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El proyecto de investigación se realizó por la necesidad que tienen los pobladores de los caseríos  
de la provincia de Santiago de Chuco, la vía viene sufriendo deterioro a causa de las fuertes 
precipitaciones pluviales y que ha además no tiene las dimensiones o parámetros según la norma 
vigente; actualmente la vía tiene un ancho de calzada que varía 3.50 – 4.10 m, y radios de 
curvatura menores a 15 metros, no cuenta con sistemas de drenaje ni obras de arte (cunetas y 
alcantarillas) y otros. El proyecto lleva por nombre “Diseño para el mejoramiento de camino 
vecinal tramo: Suruvara – Muran Alto, distrito y provincia Santiago de Chuco, departamento La 
Libertad”, se llegó a desarrollar satisfactoriamente cada uno de los objetivos que se ha 
especificado para su diseño; el estudio topográfico se ha determinado pendientes menores al 
10% , estudio de mecánica de suelos se ha realizado clasificación del terreno SC: arena arcillosa 
lo que definió un CBR al 95% de 11.35 , se ha considerado el estudio Hidrológico de 
precipitaciones pluviales mediante la estación meteorológica de Cachicadán, fijándose las 
medidas de las cunetas y alcantarillas;  luego se definió el diseño geométrico para una vía de 
tercera clase mediante una velocidad de diseño de 30 Km/hora, ancho de la calzada de 6.00 m., 
bermas de 0.50m, bombeo de 2% y otros  con  mortero asfaltico en caliente y señalización; se 
incluyó el impacto ambiental que se generará en la zona de estudio. El costo del proyecto 
asciende a los S/ 5,047,698.79 nuevos soles.  
 















The research project was carried out due to the need of the inhabitants of the hamlets in the 
province of Santiago de Chuco, the road has suffered deterioration due to heavy rainfall and has 
also not the dimensions or parameters according to the current norm; currently the road has a 
width of road that varies 3.50 - 4.10 m, and radii of curvature less than 15 meters, does not have 
drainage systems or works of art (gutters and sewers) and others. The project is named "Design 
for the improvement of the neighborhood road section: Suruvara - Muran Alto, district and 
province of Santiago de Chuco, La Libertad department", it was successfully developed each of 
the objectives that have been specified for its design; the topographic study has been determined 
pending less than 10%, soil mechanics study has been made SC soil classification: clay sand 
which defined a 95% CBR of 11.35, has been considered the hydrological study of rainfall by 
the station Cachicadán meteorological station, fixing the measurements of the gutters and 
culverts; then the geometric design for a third class road was defined by a design speed of 30 
km / hour, width of the roadway of 6.00 m, berms of 0.50 m, pump of 2% and others with hot 
asphalt mortar and signaling ; the environmental impact that will be generated in the study area 
was included. The cost of the project amounts to S / 5,047,698.79 nuevos soles. 
 










I.    INTRODUCCIÓN  
1.1. Realidad Problemática 
Actualmente nuestro país se encuentra en un proceso de rehabilitación, a causa del 
fenómeno del niño costero, el cual ocasiono una gran cantidad de daños materiales y 
damnificados como fue la destrucción de viviendas y carreteras ocasionando pérdidas 
económicas, en la actualidad el gobierno viene trabajando en la reconstrucción de las 
carreteras afectadas, debido a que el sistema de infraestructura vial es uno de los principales 
factores de desarrollo económico del país, según las estadísticas del Instituto Nacional de 
Defensa Civil (INDECI) nos da a conocer que las carreteras más afectadas son las de la 
cuidad de lima con un numero de 4625 vías destruidas y afectadas  
El Sistema Nacional de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(SINAC – MTC), según sus estadísticas nos indica que en la región La libertad el 90% de 
carreteras no son pavimentadas y el 34% no cuentan con afirmando, lo que da a conocer la 
gran cantidad de carreteras en mal estado y que no han tenido un adecuado mantenimiento, 
así mismo nos indica que el porcentaje de carreteras afirmadas no están cumpliendo con un 
adecuado funcionamiento tanto en su servicio como en su operatividad, dejado al 
descubierto las grandes deficiencias en las construcciones de infraestructura vial que padece 
el país, teniendo como resultado gran variedad de carreteras inservibles. En el reporte que 
se realizó en el INDECI se observa que el porcentaje más alto de vías de comunicación 
afectadas que se encuentran localizadas en nuestra región, por lo consiguiente es de gran 
importancia que se dé un mantenimiento continuo de las carreteras. 
En la Provincia y Distrito de Santiago de Chuco, específicamente en los caseríos Suruvara 
y Muran alto, la infraestructura vial que une los caseríos mencionados viene sufriendo un 
deterioro a causa de las precipitaciones pluviales, en la visita de campo se logró observar 
que la carretera no está diseñada de acuerdo a la Norma Técnica Peruana ya que el ancho 
de carretera se encuentra entre 3.50 – 4.10, Así mismo no cuenta con cunetas en todo lo 
largo de la carretera, existen 10 alcantarillas que necesitan de diseño, los radios de curvatura 
de volteo no superan los 15m que indica el manual de diseño geometría (GD-2018). 
Según el reporte de INDECI los caminos vecinales que pertenecen al tramo en estudio se 




carretera cuenta con una longitud de 5.100 km. en donde el actual diseño de la vía no cumple 
con las especificaciones técnicas estipuladas por la Norma del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones tales como las especificaciones técnicas para la construcción diseño 
geométrico (DG - 2018). 
1.1.1. Aspectos generales 
1.1.1.1   Ubicación política 
 
 
Figura 1: Mapa político del Perú. 








Figura 2: Mapa político de la Libertad 




Figura 3: Distrito de Santiago de Chuco 












Figura 4: Ubicación de los Caseríos del Proyecto 
Fuente: Google Earth 
  
1.1.1.2   Ubicación geográfica 
Santiago de chuco se encuentra en las coordenadas 8°08’44” S y 78°10’31” O y se 
ubica a unos 165 kilómetros al este de la ciudad de Trujillo abarcando una superficie 
de 2,658.96 kilómetros cuadrados encontrándose a una altitud de 3,120 m.s.n.m. 
1.1.1.3   Limites  
           Por el Norte    :   Provincia de Otuzco y Sánchez Carrión  
                      Por el Sur       :   Departamento de Ancash 
                      Por el Este      :   Provincia de Pataz 
                      Por el Oeste    :   Provincia de Viru y Julcan   
1.1.1.4   Clima  
El clima en el área del proyecto es mayormente templado y cálido presentados 
veranos cortos y presentando precipitaciones pronunciadas máximas en los meses 
de enero, febrero y marzo, durante el transcurso del año, la temperatura 
generalmente varia de 3°C a 15°C y rara vez baja a menos de 0°C o sube a más de 







                Temperatura mínima        :  5°C 
                 Temperatura media           :   14°C 
                  Temperatura máxima        :  22°C 
                  Velocidad viento máximo:  51.3 Km/h 
1.1.1.5   Aspectos demográficos y también sociales y económicos 
a) Población 
La población del área de estudio, es la que está conformada por los habitantes 
de los caseríos de Suruvara y Muran Alto quienes serán beneficiados 
directamente por el mejoramiento de la carreta. 
 
b) Actividades Económicas 
La agricultura es la principal actividad en la zona de influencia del proyecto, 
representando la mayor cantidad de ingresos económicos de los pobladores los 
cuales aprovechan las ventajas del clima y calidad del suelo para la siembra de 
maíz, papa, trigo, olluco y chocho. En una menor escala se presenta la actividad 
de la ganadería donde los pobladores se dedican a criar animales domésticos 
tales como como: cuy, aves de corral, conejos, porcinos, ovinos, caprinos, 
equinos y bovinos. 
 
1.1.1.6   Vías de acceso 




















Trujillo - Santiago 
Chuco    
165.00 Asfaltada Vehículo 4.00 
Santiago de Chuco 
- Choyageda 










Carrozable Vehículo 0.11 
Horas Totales  4.47 
 
1.1.1.7   Infraestructura de servicios  
a) Salud 
Los caseríos de Suruvara y Muran Alto, no cuentan con una posta médica, lo que 
obliga a los pobladores a acudir ante alguna emergencia al centro de salud que se 
encuentra en el distrito de Santiago de chuco. 
b) Educación 
Los caseríos si cuentan con una institución educativa de nivel inicial y primario, 
obligando a los estudiantes de secundaria movilizarse al centro educativo de 
Santiago de chuco. 
c) Vivienda 
Las viviendas son de material rustico tales como tapial y adobe, sus techos son 
de calamina, teja y en algunas viviendas de paja. 
 
1.1.1.8   Servicio público existente             
         
Servicio de Agua Potable 




1.2. Trabajos Previos 
Abad y Rodríguez (2015), en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la carretera a 
nivel afirmado entre las localidades de las Manzanas y Quillupampa, distrito de 
Angasmarca, provincia de Santiago de chuco – La Libertad”, plantearon como objetivo 
realizar el estudio para el mejoramiento de dicha vía, la cual contaba con pendientes de 
hasta 11.96% y a consecuencia del pobre CBR con el que contaba el terreno se determinó 
mejorar con una capa de afirmado de 25 cm. Según las características de la vía se 
determinó una velocidad directriz de 30 km/h, y un ancho de calzada de 4.00 m con un 
bombeo de 2.5% y obras de arte tales como alcantarillas tipo TMC de 36”. 
 
Aguilar (2016), en su proyecto de tesis “Diseño geométrico y pavimento flexible para 
mejorar accesibilidad vial en tres centros poblados, Pomalca, Lambayeque – 2016”, el 
proyecto tuvo como objetico elaborar el diseño geométrico y pavimento flexible el cual 
mejoraría la transitabilidad vial en la zona, el proyecto cuenta con pendiente máxima de 
8.54%, de acuerdo al estudio de mecánica de suelos se determinó un CBR pobre el cual 
se mejoró con una capa de afirmado de 0.20 m. a 0.25 m. e inmediatamente se coloque 
la carpeta asfáltica o un pavimento rígido. En cuanto al diseño geométrico se tuvo en 
cuenta los parámetros mínimos establecidos en la DG, 2018 de la cual se considera que 
velocidad diseño es de 30 km/h, bombeo de 2% y alcantarilla de paso tipo TMC de 36’’. 
 
Bonilla (2017), en su tesis “Diseño para el mejoramiento de la Carretera, Emp. Li842 
(Vaquería) – Pampactac – Emp. Li838, distrito de Huamachuco, provincia de Sánchez 
Carrión, departamento de La Libertad”, planteo como objetivo realizar el diseño de una 
capa de tratamiento superficial, así mismo determino que el terreno es accidentado, con 
pendiente máxima de 15.8% y CBR de la sub-rasante 9.41%; se debe recalcar que el 
diseño geométrico de la vía se desarrolló en función a los parámetros establecidas en la 
DG – 2018 con un ancho de calzada de 6.00m, velocidad de diseño de 30 km/h, bombeo 
del 2.5%, berma de 0.50m, alcantarillas de alivio tipo TMC de 24’’,alcantarilla de paso 





Chuquilin (2014), en su tesis “Estudio del mejoramiento de la carretera: Marcabal – 
Quebrada Honda, distrito Marcabal – Sánchez Carrión – La Libertad”, tuvo como 
objetivo realizar el estudio del mejoramiento de esta vía el cual iba a ser realizado sobre 
un terreno accidentado con pendientes de hasta 12.75% y a causa de su pobre CBR se 
tuvo que mejorar con una capa de afirmado de 0.20 m. según las actuales condiciones 
de la vía se definió una velocidad directriz de 30 km/h, ancho de vía de 4m, calzada de 
0.50 m. a ambos lados de la vía, bombeo de 2% y alcantarillas tipo TMC de 36’’. 
 
Esquivel (2017), en su tesis titulada “Diseño para el mejoramiento de la carretera vecinal 
tramo: Chulite – Rayambara – La Soledad, distritos de Quiruvilca y Santiago de Chuco, 
provincia de Santiago de Chuco – departamento La Libertad”, planteo como objetivo 
diseñar la calzada de la vía a nivel de asfaltado. Se determinó que se trataba de un terreno 
con una orografía accidentada; de acuerdo al estudio de mecánica de suelos obtuvo como 
resultados que una parte del suelo está conformado por un suelo Limoso (ML), que está 
conformada por plasticidad media y la  arcilla ligera con arena (CL) de plasticidad entre 
alta y mediana, en el diseño geométrico se tomó como referencias de diseño los 
parámetros mínimos establecidos en la DG, 2014 teniendo como resultado una velocidad 
de diseño de 30km/, Calzada de 6 m. con la cual se pudo determinar el espesor de la capa 
de subbase de e = 0.20 m,  la base granular  e=.015 m. La carpeta de rodadura con un 
espesor de e=0.05 m. 
 
Ezquibel y Quiñones (2014), en su proyecto de tesis “Estudio para el mejoramiento de 
la carretera a nivel de asfalto entre las localidades de Suruvara y La Cuchilla, distrito de 
Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco – La Libertad” plantearon como 
objetivo diseñar la carpeta de rodadura concluyendo que el tipo de terreno que se 
encontró en base a la topografía realizada fue ondulado a accidentado con pendientes 
que varían de 0.20% a 14.45%, el suelo fue de tipo arcilloso con presencia de arenas y 
un CBR relativamente bueno, lo que significó que solo se coloque una capa de afirmado 





Guerrero (2017), en su tesis “Diseño de la carretera que une los caseríos de Muchucayda 
– Nueva Fortaleza – Cauchalda, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de 
Chuco, Departamento La Libertad” planteo como objetivo elaborar el diseño geométrico 
de la carretera, determinando una orografía accidentada que contaba con pendientes de 
hasta 13% con un suelo de arenas arcillosas, para el diseño se definió un velocidad 
directriz de 30 km/h, una vía de doble sentido con un ancho de 3.00 m. por carril y 
bermas de 0.50 m. bombeo de 2.5%, cunetas de 0.50 x 0.90 m. y alcantarillas tipo TMC 
de 24” y 36”, El pavimento se diseñó según AASHTO el cual cuenta con una carpeta 
asfáltica en caliente de 2.5”, base granular de 6” y subbase de 8”. 
 
Peña (2017), en su proyecto de tesis “Diseño de la carretera tramo: Alto Hayatan – 
Cauchalda – Rayambara, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco, 
departamento La Libertad”, determinó que el terreno tiene características accidentadas 
con pendientes que varían entre 12% y 16%, las cuales la norma vigente indica que 
tienen que ser menores de 10%, también determino una velocidad directriz de 40 km/h, 
un ancho de calzada de 6.00 m. con bermas a ambos lados de 0.50 m, bombeo de 2.5% 
y alcantarillas de alivio de TMC 32”. 
1.3.Teorías relacionadas al tema  
1.3.1.   Levantamiento Topográfico 
Torres (2010), nos da a conocer que el levantamiento topográfico es un proceso 
científico que consiste en la medición de dimensiones de un área determinada, en el 
que se incluyen distancias horizontales, direcciones, ángulos y elevaciones. Para 
desarrollar el tema de carreteras es fundamental realizar el levantamiento 
topográfico para poder obtener una idea real de la superficie donde proyectara el 
proyecto. Existen una variedad de levantamientos topográficos como son los 
levantamientos topográficos y geodésicos. Para el desarrollo del proyecto de 
investigación se realizará con el método topográfico el cual consiste en colocar la 




se tiene que desmontar, se realizara la marca para poder referir la distancia de la 
rasante y se indicara sobre la estaca la cota que deberá alcanzar la rasante.  
1.1.2 Estudio de Mecánica de Suelos  
De acuerdo con el Manual de carreteras (Suelos, Geología; Geotécnica y 
Pavimentos, 2014), el estudio de mecánica de suelos en unas de las partes 
fundamentales en todo tipo de obra de infraestructura vial, consiste en realizar un 
análisis que nos permita determinar el tipo de material que predomina en el terreno 
donde se ejecutara la obra. 
Para realizar un estudio de la mecánica de suelos, estará de acuerdo con las normas 
ASTM y Para su clasificación hay dos métodos: sistema unificado de clasificación 
de suelos (SUCS) y American Associattion of State Highway Officials (AASHTO), 
es importante mencionar que el método que más se utiliza para clasificación de 
suelos en una carretera es el método AASHTO el  cual los clasifica en siete grupos 
según su granulometría y plasticidad, por consiguiente es el que utilizaremos en 
nuestro proyecto de investigación. 
1.1.3 Diseño Geométrico  
De acuerdo al manual de carreteras (Diseño Geométrico DG, 2018), el diseño 
geométrico viene a ser una técnica de la ingeniería civil el cual consiste en situar el trazo 
de una carretera de un determinado terreno. Hay condiciones que nos enseña a cómo 
debemos situar una carretera sobre una superficie entre ella tenemos la topografía del 
terreno, hidrología, geología, medio ambiente, factores urbanísticos y sociales. Para 
poder desarrollar el trazo de una carretera primero se tiene que realizar un estudio de 
viabilidad el cual indique la importancia de la carretera para poder establecer sus 
parámetros de diseño, debido que las carreteras se clasifican según el número de calzadas 
y dimensiones que puede tener el carril como también los radios de curvatura, bombeo, 
pendiente, taludes de corte; y finalmente tener el alineamiento definido y así realizar el 
perfil longitudinal y secciones transversales para poder determinar los volúmenes de 





1.1.4 Estudio Hidrológico y Obras de Arte 
El Manual de Carreteras (Hidrología, hidráulica y drenaje, 2011), indica que el estudio 
hidrológico es una parte importante en el diseño de toda carretera ya que vienen a ser 
una ciencia que estudia la ocurrencia, circulación, distribución, propiedades físicas y 
químicas del agua en la superficie terrestre. El estudio hidrológico comienza con un 
análisis morfométrico de la cuenca en la que se incluye: la delimitación de la cuenca, 
alturas máximas y mínima, área, longitud, pendiente media, factor de forma, y curvas de 
intensidad, frecuencia y duración; de las cuales se obtendrán los caudales de diseño y así  
proceder al cálculo de estructuras de las obras de arte tales como alcantarillas, cunetas y 
puentes que se puedan presentar a lo largo de la carretera y de esta forma poder evacuar 
de una manera eficiente los caudales provenientes de las fuertes y constantes 
precipitaciones pluviales y mantener la carretera en perfecto estado y funcionamiento. 
1.1.5 Estudio de Impacto Ambiental  
De acuerdo al Manual de Gestión socio ambiental para proyectos viales departamentales 
(2005), se realizará un estudio de impacto ambiental (EIA) de forma técnico-
administrativo el cual servirá para poder describir, evaluar e identificar los impactos 
ambientales que se puedan producir al momento de ser ejecutado el proyecto, con el fin 
de generar planes de mitigación de impactos negativos y conservar el ecosistema en la 
zona de influencia del proyecto, Un EIA es específicamente para el proyecto en estudio 
y no podrá ser utilizado para otro proyectos ya que en él se definen las particularidades 
y características que posee tales como: tipo de obra, procedimiento constructivo, 
tecnologías utilizadas, materiales a ser usados y trabajos de mantenimiento en la fase 
operativa.  
1.1.6 Elaboración de Costos y Presupuestos  
Como definición general se puede indicar que en todo momento se está realizando un 
costeo de múltiples gastos es por ello que cumplen un rol importante al momento de 
planear y realizar un proyecto; en conclusión, un estudio de costos y presupuestos 
permite tener conocimiento para una estimación de precios, control de costos durante el 




tener presente para desarrollar de forma eficiente los costos y presupuestos lo siguiente: 
métodos, costos directos, costos indirectos, análisis de costos unitarios, insumos, y una 
adecuada fórmula polinómica.  
1.2 Formulación del problema  
¿Cuál es el diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran 
Alto, Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad, 2018? 
1.3    Justificación de estudio  
Teóricamente los caseríos de Suruvara, Muran Alto, distrito y provincia Santiago de 
Chuco, se encuentran con la necesidad de tener una carretera en mejor estado y lo que 
se pretende con el proyecto es mejorar la calidad de vida de estos pobladores, ya que 
tienen muchas dificultades para desplazarse de su localidad, esto limita 
considerablemente al desarrollo de la población, ya sea al sector socioeconómico y 
también agrícola.  
 
Metodológicamente a lo que respecta a educación, los estudiantes del nivel secundario 
pueden asistir al colegio del distrito de Santiago de Chuco, ya que podrán contar con un 
transporte, el cual les permita llegar a sus respectivos centros educativos de una forma 
más rápida y cómoda y de esta forma se pueda ayudar con la educación en la región. De 
la misma forma en temas de salud se logrará reducir el tiempo considerablemente para 
trasladar algún poblador que haya sufrido un accidente. 
 
Prácticamente un punto muy importante a lograr con este proyecto de investigación, es 
minimizar el desgaste vehicular y la generación de polvo que afecta a los pobladores, 
fauna y flora a lo largo de toda la carretera, cabe también mencionar que con una 
carretera eficiente el volumen de tráfico aumentara considerablemente lo que conllevara 
a que nuevas empresas de transporte público realicen el recorrido de dicha ruta 
reduciendo fletes, costos de los pasajes y la actual limitación en horarios exclusivos de 
salida de vehículos a las localidades.  
 
Técnicamente la vía estará diseñada en función a parámetros  establecidos en la DG – 




9%, radios de curvatura como mínimo utilizaremos 15m y una adecuada señalización, y 
con el estudio hidrológico se lograra determinar las obras de arte quienes contribuirán a 
la evacuación de aguas superficiales evitando problemas como la erosión de la 
plataforma para ello se va construir canaletas que desembocarán en las alcantarillas. 
1.4 Hipótesis  
Las características del diseño se obtendrán con los resultados del proyecto de 
investigación. 
1.5  Objetivos  
1.7.1 Objetivo general 
Realizar el diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran 
Alto, Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad. 
1.5.1  Objetivos específicos  
 Realizar mi Levantamiento Topográfico para conocer nuestra superficie donde 
se realizará nuestro proyecto. 
 
 Realizar el Estudio de Mecánica de Suelos para que nos permita determinar las 
características químicas, físicas, clasificación de suelo y determinación del 
CBR. 
 
 Realizar el Estudio Hidrológico y diseñar las obras de arte, esto se hace con la 
finalidad de conocer los caudales de diseño los cuales permitirán obtener las 
dimensiones de diseño. 
 
 Realizar nuestro Diseño Geométrico de la carretera de acuerdo a los parámetros 
mínimos establecidos en la DG – 2018. 
 
 Realizar el Estudio de Impacto Ambiental, con el fin de poder determinar los 
impactos ambientales negativos y positivos que se generen en el proyecto. 
 







2.1. Diseño de investigación 
El diseño de la investigación para nuestro proyecto fue descriptivo simple, se mostrará 








M: Representa a la zona en donde se realizará el estudio y la población beneficiaria. 
 
O: Representa nuestra información recolectada del proyecto de investigación en función             
al levantamiento topográfico y estudio de mecánica de suelos. 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
2.2.1. Variable 
Diseño para el mejoramiento del camino vecinal. 
 
2.2.2. Dimensiones 
 Levantamiento Topográfico  
 Estudio de Mecánica de Suelos  
 Estudio Hidrológico y Obras de Arte 
 Diseño Geométrico de la Carretera 
 Estudio de Impacto Ambiental 
 Costos y Presupuesto  
 





Cuadro 2: Operacionalización  
















Permite representar el 
terreno mediante 
curvas de nivel. 
(DG, 2018, p.322) 
Se realizará el 
estudio topográfico 
de todo el tramo 
para plasmarlo en 
software 
especializado. 











Son Estudios de 
laboratorio realizados 
según norma E.050 
que buscan estimas las 
características del 
suelo.  
(NTP E.050, 2010) 
Se realizarán 
calicatas de las 
cuales se extraerán 
muestras para 
analizarlas en el 
laboratorio de 
mecánica de suelos. 
Granulometría (%) Razón 
Contenido de Humedad 
(%) 
Razón 
Peso Específico (Kg/cm3) Razón 
Límites de Atterberg (%) 
 
Razón 
CBR (%) Razón  
Estudio 
Hidrológico y 
Obras de Arte  
Consiste en identificar 
las áreas 
potencialmente 
críticas. (Manual de 
Hidrología, Hidráulica 
y drenaje, 2011, p.21) 
Tiene el propósito 
de obtener la 
información referida 
a hidrología.  
Precipitaciones pluviales 





Caudal (m3/s) Intervalo 
Diseño 
Geométrico de la 
Carretera 
Estará conformado por 
un alineamiento, perfil 
longitudinal y 
secciones trasversales. 
(DG, 2018, p.134) 
Consiste en realizar 
todas las mejorar 
sobre el diseño 
existente utilizando 
el AutoCAD Civil 
3D 
Trazo Longitudinal (m) Razón 


















Se identifican los 
impactos negativos 
y positivos mediante 
la matriz de 
Leopold. 
Análisis de Impacto 
Ambiental Negativo 
Nominal 




Basado en los 
metrados, se 
cuantificarán los 
recursos para obtener 
el costo directo. 
(Costos y Presupuestos 
en edificaciones, 2015, 
p.8) 
Se identificará todos 
los recursos a 




Metrados (m2) Razón 










2.3. Población y muestra 
Población: La población estará conformada por los caseríos de Suruvara, Muran Alto, 
Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad. 
 
Muestra: Está comprendida entre el km 00+000 en el caserío de Suruvara y 
finalizando en el km 05 +100, en Muran Alto. 
 
2.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos  
Técnicas 
Observación del área de estudio. 
 
Instrumentos de recolección de datos 
 Estación Total 
 GPS  
 Prismas  
 Winchas  
 Tamices 
 Libros  
 
Validez 
Manual de carreteras de diseño geométrico DG – 2018. 
 
     Confiabilidad   
El apoyo será de la Municipalidad distrital de Santiago de Chuco, así como de 







2.5. Métodos de análisis de datos  
Toda la información obtenida se analizará y manejará de forma digital utilizando 
software realizados para tal fin con los cuales se facilitará la elaboración que se 
requiera. Se utilizará el AutoCAD para detallar los dibujos de los planos que 
corresponde a obras de arte y otros de detalles que puedan existir; AutoCAD Civil 3D 
para cargar los puntos topográficos y obtener la superficie del terreno y trazar el diseño 
geométrico que consta de alineamiento, perfil longitudinal y secciones transversales; 
S10 Costos y Presupuestos para determinar el costo tentativo del proyecto en función 
a los metrados; MS Project para realizar la programación de obra y obtener el 
cronograma de ejecución y valorización plasmado en actividades a realizar y tiempos. 
 
2.6. Aspectos éticos 
Contando con el respectivo permiso otorgado por las autoridades competentes del 
instituto Vial Provincial de la Municipalidad de Santiago de Chuco (IVP-SC) para que 
se pueda proceder con la elaboración del proyecto, se toma como un compromiso el 
poner en práctica los valores morales y las buenas costumbres inculcados por la familia 















3.1  Estudio topográfico  
3.1.1 Generalidades 
El proyecto de investigación llamado: “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO 
DEL CAMINO VECINAL TRAMO: SURUVARA – MURAN ALTO, DISTRITO 
Y PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”. 
Se utilizó la topográficos el cual está bajo la normatividad técnica vigente. 
 
La topografía se realizó en todo lo largo de la ruta del proyecto. Estos datos 
obtenidos en campo son necesarios para realizar los diseños definitivos los que serán 
proyectados en planos con sus respectivas especificaciones técnicas. 
 
3.1.2 Ubicación  
  Caseríos           : Suruvara, Muran alto 
Distrito             : Santiago de chuco 
Provincia         : Santiago de chuco 
Departamento : La Libertad 
 
3.1.3 Reconocimiento de la zona 
El primer reconocimiento que se le hiso a la zona fue a pie, esto me permitió poder 
determinar las diferentes características de la zona que fue principalmente 
accidentada, y así reconocer propiamente el trazo de la carretera, esto me ayudó para 
poder estimar el impacto ambiental que se ocasionará en la zona de estudio. el 
estudio topográfico se dio inicio con el reconocimiento de la ruta y posteriormente 
se instalaron las estaciones en diferentes puntos y con ello realizamos las lecturas 




3.1.4 Metodología de Trabajo 
El trabajo que se desarrolló en el campo se desarrolló de acuerdo a las condiciones 
establecidas por el manual de carreteras (DG – 2018)   
 
3.1.4.1    Personal 
 (1) Tesista  
 (3) ayudantes para topografía  
 
3.1.4.2    Equipo 
 (1) Estación TOPCON ES – 101 
 (2) Prismas Topográficos 
 (1) GPS Navegador GARMIN 76 
 (1) wincha 100 mts Stanley  
 (1) Camioneta Toyota 4 x 4 
3.1.4.3    Materiales 
 Estacas de madera 
 Lapicero 
 Yeso  
 Libreta de campo 








3.1.5.1    Topografía de la zona  
La topografía es una parte fundamental en todo proyecto de ingeniería, para realizar 
el levantamiento topográfico de zona en estudio se empleó una estación total y GPS 
el cual permitió conocer la información necesaria de la zona y con la ayuda de la 
geodesia se precisó el sistema nacional de las coordenadas. 
 
Luego de haber culminado con el reconocimiento de la zona se procedió a ubicar 
las estaciones en lugares donde se pueda tener una buena visualización a la hora de 
obtener las coordenadas. Las estaciones fueron identificadas con nombre y marcadas 
con pintura para poder obtener un mejor trabajo de las estaciones. 
 
3.1.5.2    Puntos de georreferenciación 
En el Levantamiento topográfico se obtuvo las características que se muestra a 
continuación: 
 
Punto Inicial  
 Caserío                      :    Suruvara – Santiago de Chuco 
 Coordenadas            :    144963.52 E – 9095048.82 N 
 Altitud                       :    3663 msnm. 
 
Punto Final  
 Caserío                       :     Suruvara – Santiago de Chuco 
 Coordenadas             :     143363.873 E – 9093886.90 N 






3.1.5.3    Puntos de estación 
El levantamiento topográfico se inició en el caserío de Suruvara en el km 00 + 
000, La topografía se realizó mediante una poligonal abierta, en donde la estación 
(E-01), es el primero en hacer un control tanto vertical como horizontal (BMs) 
los mismos que se marcaron y especificaron a cada kilómetro para que no puedan 
ser alterados. 
 
Se realizó el levantamiento, de acuerdo a los puntos de la estación total y los 
prismas a cada 20 metros en tangentes y de 10 metros en curvas cerradas o de 
volteo. Cuando se culminó con el levantamiento se obtuvo los datos de cada 
estación para poder procesar y tener la información necesaria en toda el área de 
influencia del proyecto. 
 





1 E - 0 144994.50 9095047.49 3642 
2 E - 1 144970.36 9094582.72 3640 
3 E - 2 144525.56 9094752.44 3626 
4 E - 3 144232.22 9094494.50 3618 
5 E - 4 143855.29 9094772.46 3598 
6 E - 5 143601.03 9094413.06 3582 
7 E - 6 143553.94 9094361.07 3560 
8 E - 7 143809.29 9094154.34 3512 
9 E - 8 143339.10 9094300.81 3488 
10 E - 9 142930.45 9094244.31 3482 
11 E - 10 143368.88 9093916.92 3506 
 
3.1.5.4    Toma de detalles y rellenos topográficos 
Se obtuvieron los detalles y rellenos topográficos con el equipo de estación total 




3.1.5.5    Códigos utilizados en el levantamiento topográfico 
 PT: Punto de Termino de Punto 
BM: Punto de Referencia 
PI: Punto de Intersección 
PC: Punto de Comienzo de Curva 
3.1.6 Trabajo de gabinete 
3.1.6.1    Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos  
 
 Los datos obtenidos en campo con la estación total se envían a la computadora 
para poder comenzar con todo lo que conlleva al trabajo de gabinete. 
 
 Para la obtención de los datos con el formato de coordenadas UTM, usamos 
el software AutoCAD Civil 3D para extraer los datos obtenidos en campo y 
poder realizar los siguientes trabajos: 
 
 Elaboración de curvas de nivel. 
 Elaboración del trazo y replanteo del eje en planta. 
 Curvas horizontales y verticales  
 Elaboración del perfil longitudinal  
 Elaboración del diseño geométrico de la carretera en función a los 
parámetros mínimos establecidos por el manual de carreteras Diseño 




3.2 Estudio de mecánica de suelos y cantera 
3.2.1 Estudio de suelos 
3.2.1.1    Alcance  
Se desarrolló el estudio de mecánica de suelos para el siguiente proyecto 
“DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: 
SURUVARA – MURAN ALTO, DISTRITO Y PROVINCIA SANTIAGO DE 
CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, dicho estudio y resultados no 
se podrá utilizar para otros proyectos. 
3.2.1.2    Objetivos  
Realizar el estudio de mecánica de suelos de toda el área en estudio, para 
determinar las características físicas y químicas del suelo y determinación del 
CBR. 
 
3.2.1.3    Descripción del proyecto 
Caseríos: Suruvara, Muran alto. 
Distrito: Santiago de chuco. 
Provincia: Santiago de chuco. 
Departamento: La Libertad. 
3.2.1.4    Descripción de los trabajos   
Se realizó un total de 05 calicatas de dimensiones 1.0 m (largo) x 1.0 m (ancho) 
x 1.5 m (profundidad), las cuales se ubicaron a cada 500 metros sucesivamente a 
lo largo de la carretera. Así mismo también se realizó 01 calicata de 1.00 m 
(largo) x 1.00 m (ancho) x 3.00 m (profundidad), la cual se ubicó en el Km 4500 








 Numero de calicatas 
 
Cuadro 4: Número de Calicatas 
TIPO DE CARRETERA PROFUNDIDAD NÚMERO 
Carretera de baja 
velocidad de tránsito: 
carreteras con IMDA ≤ 200  
Veh/día de una calzada 
1.50 mts Respecto 





   
 
 Ubicación de calicatas  
Se realizó 05 calicatas a cielo abierto que estuvieron ubicados en todo lo 
largo del área en estudio, la ubicación se muestra a continuación: 
  







CALICATA UBICACIÓN  
DIMENSIONES  
LARGO ANCHO ALTURA 
C - 01 
km 00 + 500 1.00 m 1.00 m 1.5 m 
C - 02 
km 01 + 500 1.00 m 1.00 m 1.5 m 
C - 03 
km 02 + 500 1.00 m 1.00 m 1.5 m 
C - 04 
km 03 + 500 1.00 m 1.00 m 1.5 m 
C - 05 




Cuadro 6: Resumen de Valores de los Ensayos  
CALICATAS 
N° C - 1 C - 2 C - 3 C - 4 C - 5 
Ubicación  
KM          
00   + 
500 
KM          
01  + 500 
KM          
02 + 500 
KM          
03 + 500 
KM           
04 + 500 
Prof. De estrato 1.50 m 1.50 m 1.50 m 1.50 m 3.00 m 
PROP. 
FISICAS 
% CH 15.68 12.56 12.30 14.13 12.00 
% Finos 33.24 34.69 17.82 11.43 34.51 
% Arenas 39.42 36.99 53.78 58.26 46.31 
% Gravas 27.33 28.33 28.40 30.31 19.18 
% LL 48.00 32.00 37.00 36.00 39.00 
% LP 28.00 25.00 27.00 26.00 18.00 
% IP 20.00 7.00 10.00 10.00 21.00 
CLASIF. 
% SUCS SC SM-SC SC SW-SC SC 
AASHTO A-2-7 (1) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-6 (2) 
PROP. 
MECANICAS 
MDS (gr/cm3)   1.950     1.901 
OCH %   8.68     9.76 
CBR 100%   27.59     15.68 
CBR 95%   19.71     11.35 
PU(gr/cm3)         1.467 
Qadm(tn/cm3)         1.32 
 
 
3.2.2 Estudio de la cantera  
3.2.2.1    Identificación de la cantera 
Se realizó el reconocimiento de zona en estudio en donde se realizará la carretera, 
una porción de material se tendrá que extraer de otra cantera debido que no cumple 
con las especificaciones establecidas. 
 
3.2.2.2    Evaluación de las características de la cantera 








Cuadro 7: Resumen de Valores de los Ensayos – Cantera 1 




    
1.1 Contenido de humedad % 10.69 
1.2 Finos % 6.98 
1.3  Arenas % 61.61 
1.4 Gravas % 31.41 
1.5 Limite Liquido % 40 
1.6 Limite Plástico % 37 
1.7 Índice de Plasticidad % 3 
2 CLASIFICACION     
2.1 SUCS   SW – SM 




    
3.1 Máxima Densidad Seca g/cm3 1.95 
3.2 
Optimo Contenido de 
Humedad 
% 8.68 
3.3 CBR 100% % 36.15 
3.4 CBR 95% % 25.79 
 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos del ensayo de laboratorio que se muestra 
en el cuadro 7 nos indica que la calidad del suelo no es muy buena y por lo tanto se 
tendrá que ubicar y elegir otra cantera que cumpla con los estándares de calidad, lo 










Cuadro 8: Resumen de Valores de los Ensayos – Cantera 2 









1.2 Finos % 13.88 
1.3  Arenas % 36.01 
1.4 Gravas % 50.11 
1.5 Limite Líquido % 31 
1.6 Limite Plástico % 26 
1.7 Índice de Plasticidad % 5 
2 CLASIFICACIÓN     
2.1 SUCS   GM - GC 










Optimo Contenido de 
Humedad 
% 8.59 
3.3 CBR 100% % 62.71 
3.4 CBR 95% % 49.94 
 
El proyecto se elaborará teniendo en cuenta los datos obtenidos de la cantera del 
cuadro 8. 
 
3.2.3 Estudio de la fuente de agua 
3.2.3.1    Ubicación  
El área en donde se realizará el estudio cuenta con una fuente de agua de pequeñas 
cantidades, tales como quebradas que están ubicadas perpendicularmente en toda la 
longitud de la carretera de estudio, esto beneficia al recurso hídrico para la 




3.3 Estudio hidrológico y obras de arte 
3.3.1 Hidrología  
3.3.1.1   Generalidades  
En Santiago de chuco se presentan precipitaciones pronunciadas mayormente en el 
mes de enero, febrero, marzo, lo cual origina escorrentías de gran magnitud. Si no 
se cuenta con un drenaje adecuado que permita evacuación las aguas pluviales, estas 
causaran daños a la carretera generando charcos de lodo y en el peor de los casos la 
destrucción de algún tramo de la carretera generando que no haya acceso a los 
diferentes pueblos y que la comunicación se pierda por varios días, también se 
incrementa el costo por el mantenimiento de la carretera. El drenaje es uno de los 
principales factores en la elaboración de carreteras principalmente en la sierra, 
debido que las precipitaciones pluviales son intensas en dichas zonas. 
 
3.3.1.2    Objetivos del estudio 
 Determinar las intensidades máximas y mínimas para un periodo de retorno 
determinado. 
 
 Determinar el caudal máximo de diseño para cunetas. 
 
 Determinar el caudal de diseño para alcantarillas. 
 Determinar los factores hidráulicos para el diseño de obras de arte. 








3.3.2 Estudios Hidrológicos   
3.3.2.1   Hidrometeorológica y cartográfica  
En Santiago de chuco los veranos son muy cortos, frescos, nublados y los inviernos 
son fríos con bastantes precipitaciones pluviales, nublados y está seco casi durante 
todo el año, la temperatura varía entre 4°C a 16°C, en esta zona muy pocas veces la 
temperatura baja hasta 0° C o sube hasta 18°C. 
 
3.3.2.2    Información pluviométrica 
Se trabajó con la estación meteorológica de Cachicadan cuyos datos fueron 
brindados por el SENAMHI. 
 
 
Cuadro 9: Ubicación de la estación meteorológica de Cachicadan 









Latitud     : 8° 5´ 30.64¨ 
Precipitaciones Mensuales mm, Estación 
Cachicadan - 154103 



















Para la elaboración de las obras de arte se diseñarán para una recurrencia de 10 años para 
cunetas y en alcantarillas de alivio un periodo de retorno de 20 años. El desarrollo de las 
alcantarillas de paso se utilizó una recurrencia de 50 años, se determinó una precipitación 
promedio de 99.04 mm/24hrs y una desviación estándar de 66.70mm/24hrs.  
AÑO\MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Max. 
(mm/24h) 
1998 202.400 114.900 81.900 67.800 51.400 71.500 22.900 41.200 11.300 24.800 8.100 40.400 202.400 
1999 132.400 34.600 82.500 87.500 38.700 24.400 31.400 13.500 11.200 12.400 21.200 24.800 132.400 
2000 249.100 128.700 101.500 37.800 12.500 15.800 29.400 24.300 21.400 16.500 16.400 24.600 249.100 
2001 51.900 26.800 12.300 32.100 24.400 124.600 217.900 120.200 36.700 29.400 24.200 97.400 217.900 
2002 97.600 81.200 99.400 29.800 26.500 23.400 24.900 28.100 8.100 64.800 39.200 21.500 99.400 
2003 65.800 23.900 29.200 101.500 24.900 16.800 84.700 0.000 97.500 35.400 45.200 23.500 101.500 
2004 99.700 26.800 17.800 16.500 64.400 34.600 26.800 127.900 30.100 24.100 16.200 11.700 127.900 
2005 120.500 97.500 25.400 29.800 26.900 32.900 12.900 18.400 20.700 22.400 24.200 54.600 120.500 
2006 80.400 68.900 99.500 84.700 18.400 84.600 28.900 27.600 0.000 16.700 19.400 25.400 99.500 
2007 87.300 94.900 24.900 19.500 44.800 64.900 1.400 44.200 14.800 21.400 34.200 124.500 124.500 
2008 98.600 17.900 13.500 104.800 24.600 23.800 21.800 26.400 94.200 31.600 17.600 16.800 104.800 
2009 17.300 24.900 19.100 10.900 0.000 16.400 12.100 81.200 7.300 21.500 16.400 14.900 81.200 
2010 29.400 14.900 16.500 21.100 10.200 9.600 18.200 100.200 11.500 4.210 11.500 24.600 100.200 
2011 34.800 20.200 34.500 24.300 8.700 66.800 11.500 0.000 16.800 7.640 16.700 21.400 66.800 
2012 36.400 16.400 27.800 11.200 9.300 1.200 0.000 1.200 12.200 12.700 18.700 15.300 36.400 
2013 18.200 14.400 17.400 13.400 2.800 13.000 0.000 10.200 1.800 14.900 2.800 15.700 18.200 
2014 18.400 12.000 22.500 12.500 24.600 1.600 3.600 0.000 6.400 4.500 10.000 18.600 24.600 
2015 16.400 16.600 18.400 17.200 13.500 1.200 2.600 1.500 8.200 12.200 12.400 15.600 18.400 
2016 12.400 16.800 18.600 16.500 1.800 3.600 0.500 8.000 8.600 28.500 0.100 19.600 28.500 
2017 18.400 14.600 26.500 21.200 15.600 1.200 0.100 7.200 25.600 23.600 7.800 18.500 26.500 
PRECIPITACION PROMEDIO  99.04 




3.3.2.3    Precipitaciones máximas en 24 horas 
 
 Cuadro 11: Precipitación máximas (mm/24hr) 
Año Máximo (mm/24h) 
1998 202.4 Enero 
1999 132.4 Enero 
2000 249.1 Enero 
2001 217.9 Julio 
2002 99.4 Marzo 
2003 101.5 Abril 
2004 127.9 Agosto 
2005 120.5 Enero 
2006 99.5 Marzo 
2007 124.5 Diciembre 
2008 104.8 Abril 
2009 81.2 Agosto 
2010 100.2 Agosto 
2011 66.8 Junio 
2012 36.4 Enero 
2013 18.2 Enero 
2014 24.6 Mayo 
2015 18.4 Marzo 
2016 28.5 Octubre 




En el cuadro 11 se muestra que la precipitación máxima es de 249.1 mm/24hrs, con dicho 
dato se realizaran los diseños de las diferentes obras de arte debido que es la precipitación 







Figura 5: Histograma de precipitación máxima (mm/24hr) 
 
 
3.3.2.4    Análisis estadísticos de datos hidrológicos  
Los datos meteorológicos fueron tomados de la estación de Cachicadan la cual 
cuenta con registros de los últimos 20 años hacia adelante. 
 
 Frecuencia de Suceso Hidrológico 
Se le conoce como frecuencia de sucesos Hidrológicos a la cantidad de veces 
que un valor pluviométrico de magnitud establecida podrá igualarse o 
excederse durante un determinado tiempo de años. Este método determina 
las condiciones de distribuciones probabilísticos y así poder hallar el factor 





























































 Distribución Gumbel o valor extremo Tipo I 
Este método es usado para hallar las distribuciones de frecuencia 
hidrológica, el cual se distribuye los valores extremos de precipitaciones, es 
usado para representar el comportamiento hidrológico del área en estudio de 
periodo de precipitaciones máximas y mínimas. A continuación, 















  Dónde  y   son los parámetros de distribución. 
 















Dónde 𝑇𝑟 es el periodo de retorno 
 
 Intensidad de diseño para duraciones menores a 24 horas 
Se encuentra en función de las precipitaciones que se tiene; distintos autores 
establecen que hay una correlación que se utiliza para verificar una región 
de intensidad de precipitación y la duración, teniendo en cuenta el periodo 
de retorno determinado. La expresión más usada para determinar la curva de 










I  : Intensidad máxima (mm/min) 
                   K, m, n : Factores característicos de la zona 
        T  : Periodo de retorno en años 
                        𝑡 : Duración de precipitación equivalente al tiempo de concentración. 
 
Los valores se obtendrán se obtienen de la información pluviométrica existente, con 
esta información pluvial que está en 24 horas de duración obtenidas por la estación, 
se puede calcular de manera predictiva y estadística la intensidad de duración de 24 
horas.  
 
3.3.2.5    Curvas de intensidad – Duración – Frecuencia  
Son curvas que se generan al unir puntos de intensidades máximas de diseño en 
intervalos de duración y periodo. 
 
cuadro 12: Intensidades máximas de diseño (mm/hr), Duración, Periodo.  
 
 
Tabla de intensidades - Tiempo de duración 
Frecuencia  Duración en minutos 
Años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
2 109.50 75.31 60.50 51.80 45.92 41.61 38.29 35.62 33.43 31.58 29.99 28.62 
5 141.39 97.24 78.12 66.88 59.29 53.73 49.44 46.00 43.16 40.77 38.73 36.95 
10 171.54 117.98 94.78 81.14 71.93 65.19 59.98 55.81 52.37 49.47 46.99 44.83 
20 208.13 143.14 114.99 98.45 87.27 79.09 72.77 67.71 63.54 60.02 57.01 54.39 
50 268.73 184.83 148.48 127.12 112.69 102.12 93.96 87.43 82.04 77.50 73.61 70.23 
100 326.05 224.25 180.15 154.23 136.72 123.90 114.00 106.07 99.54 94.03 89.31 85.21 





Figura 6: Curvas Intensidad – Duración – Frecuencia 
 
3.3.2.6    Cálculos de caudales  
Para la elaboración del cálculo del caudal, se consideró el método empírico con la 
ayuda de la formula racional. 
 
Método racional 







































TIEMPO DE DURACION (min)





Q  : El caudal (m3/s) 
C : Representa el coeficiente de escurrimiento 
  I  : La intensidad de la precipitación (mm/hora)                
𝐴  : Representa el área de la cuenca en km2 
 






Figura 7: Coeficiente de escorrentía 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
De acuerdo a la figura 7 mostrado anteriormente se determinó el coeficiente de escorrentía, el 
cual se muestra a continuación: 
 
 
K = 40 + 10 + 10 + 15 
K = 75 













Figura 8: Coeficiente de escorrentía 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
De acuerdo a la figura 8 consideramos la superficie de Rodadura de C = 0.20, para el 
proyecto. 
 















1 2 3 4= 2 + 1 x 3 
10 1.305 99.04 66.70 186.046 
20 1.866 99.04 66.70 223.480 
50 2.592 99.04 66.70 271.934 















Intensidad máxima (I max) 
Son precipitaciones pluviales (mm/h), que fueron calculados en función del modelo 
matemático que es Yance Tueros y el modelo de distribución Gumbel, lo cual se 
mostrara en la siguiente expresión: 
 
Modelo de Yance Tueros 
 
𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝑎(𝑃𝑇𝑅 𝑚𝑎𝑥 . 24)𝑏 
 
 Dónde: 
𝐈 𝐦𝐚𝐱 : Intensidad máxima de precipitación para el 
periodo de retorno considerado en mm 
𝐏𝐓𝐑𝐦𝐚𝐱. 𝟐𝟒 : Precipitación máxima en 24 horas para 
el periodo de retorno. 
  𝐚  : 0.4602 (Datos considerados) 
  𝐛 : 0.875 (Datos considerados)  













 a b PTR max.24   
10 0.4602 0.875 186.046 44.552 
20 0.4602 0.875 223.480 52.303 
50 0.4602 0.875 271.934 62.102 













      I  : Intensidad máxima de precipitación (mm/hr)  
T : Periodo de retorno en (años) 
   t  : Tiempo de duración de precipitaciones (min) 
 
Cuadro 15: Intensidades de máximas de distribución de Gumbel 
  
 
Conclusión: la intensidad de 44.83 se usará para el diseño de cunetas y la de 54.39 se 
usará para las alcantarillas de alivio respectivamente.  
 
Tabla de intensidades - Tiempo de duración 
Frecuencia  Duración en minutos 
años 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
2 109.50 75.31 60.50 51.80 45.92 41.61 38.29 35.62 33.43 31.58 29.99 28.62 
5 141.39 97.24 78.12 66.88 59.29 53.73 49.44 46.00 43.16 40.77 38.73 36.95 
10 171.54 117.98 94.78 81.14 71.93 65.19 59.98 55.81 52.37 49.47 46.99 44.83 
20 208.13 143.14 114.99 98.45 87.27 79.09 72.77 67.71 63.54 60.02 57.01 54.39 
50 268.73 184.83 148.48 127.12 112.69 102.12 93.96 87.43 82.04 77.50 73.61 70.23 
100 326.05 224.25 180.15 154.23 136.72 123.90 114.00 106.07 99.54 94.03 89.31 85.21 




3.3.2.7    Tiempo de concentración  
El tiempo de concentración es un tiempo adecuado para que el caudal se estabilice 
y ocurra una precipitación, el manual hidrológico nos brinda una variedad de 
métodos, una de ellas es la fórmula de Kirpich. 
 
 tc = 0.01947 𝑥 𝐿0.77𝑥 𝑆−0.385 
 
Dónde: 
      Tc  : Tiempo de concentración en (minutos)  
                               L : Longitud del canal desde agua arriba hasta la salida (m) 
           S : Pendiente promedio de la cuenca  
 
3.3.3 Hidráulica y drenaje 
3.3.3.1    Drenaje superficial 
     La principal finalidad del drenaje superficial es el de evacuar las aguas 
provenientes de las precipitaciones pluviales, por lo cual se tiene que diseñas 
diversas obras de arte que nos permita evitar el deterioro parcial o total de la 
carretera. Con la adecuada evacuación de las precipitaciones pluviales se 
logrará que la carretera cumpla con su vida útil para cual fue diseñada, el 
drenaje superficial debe cumplir con las siguientes características: 
 
 Evacuar las aguas hacia las alcantarillas o cauces naturales. 
 Restituir la continuidad de las aguas pluviales hacia los cauces 
naturales que tiene. 






Periodo de recurrencia o retorno  
La estructura que se utilice para evacuar las aguas provenientes de las 
precipitaciones pluviales debe proyectarse en función de la relación de la 
probabilidad o riesgo para el periodo de tiempo que fue diseñada. 
 
Es recomendable usar un periodo de retorno de 10 años para el diseño de 
cunetas y para el diseño de las alcantarillas de alivio 20 años, para las 
alcantarillas de paso el periodo de recurrencia es de 50 años. 
 
 Cuadro 16: Periodo de retorno para diseño de obras de drenaje en carreteras 
de bajo volumen de transito 
TIPOS DE OBRA 
PERIODOS DE RETORNO 
EN AÑOS 
Puentes y pontones 100 (Mínimo) 
Alcantarillas de paso y badenes 50 
Alcantarilla de alivio 10 – 20 
Drenaje de la plataforma 10 
 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
3.3.3.2    Diseño de cunetas  
Las cunetas tienen una sección triangular, la cual se proyectará en toda la carretera 
al costado de la ubicación del talud de corte, longitudinalmente paralela a la calzada 
las cuales serán de concreto. Los taludes exteriores e interiores de la cuenta estarán 






Figura 9: Dimensiones mínimas de cuneta triangular típica 







Figura 10: Inclinaciones máximas del talud (V:H) Interior de la cuenta  
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
 Calculo hidráulico de cunetas  
Caudal de Aporte 
  Este método se utilizará para poder calcular las áreas pequeñas que 
aportan caudal a la cuneta, la fórmula más utilizada para cuencas de 












      Q : Caudal en m3/s  
C : Coeficiente de escurrimiento de la cuenca 
   A : Área aportante en Km2   
I : Intensidad de lluvia de diseño en mm/h   
 
Aporte del Talud de corte: 
        L ( longitud de cuneta) = 0.300 Km  
Ancho Tributario = 0.10 Km  
   Area Tributaria = Longitud  x ancho tributario   
C (Coeficiente de escorrentia) = 0.65  
Periodo de Retorno = 10 años ancho de berma 
I (Intesidad maxima  mm/h) = 44.833  
Q1(Caudal 𝑚3/s) = 0.243  
 
Aporte del Talud de corte: 
   Ar. Trib. = Longitud de cuneta x (Ancho de carril + Berma)   
A. Trib. = 0.300 x 0.0035  
C (Coeficiente de escorrentia) = 0.80  
Periodo de Retorno = 10 años  
I (Intesidad maxima  mm/h) = 44.833  
Q2 (Caudal 𝑚3/s) = 0.0104 
Q Total (Caudal 𝑚3/s) = 0.243 + 0.0104 =  0.253 
 
De acuerdo con los cálculos mostrados anteriormente para la elaboración de los 








CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO PARA CUNETAS 
N° 


















Q2 Q1 + Q2 
(m3/seg) TRIB. TRIB. Max. TRIB. TRIB. 
Max. 
a 
(km) (km) (Km2) mm/hora (m3/seg) (km) (Km2) (mm/hora) (m3/seg) 
00 00 + 000.00 00 + 300.00 0.300 0.10 0.0300 0.65 10 44.833 0.24284 0.0035 0.00105 0.80 10 44.833 0.01046 0.25330 
01 00 + 300.00 00 + 590.00 0.290 0.10 0.0290 0.65 10 44.833 0.23475 0.0035 0.00102 0.80 10 44.833 0.01011 0.24486 
02 00 + 590.00 00 + 870.00 0.280 0.10 0.0280 0.65 10 44.833 0.22665 0.0035 0.00098 0.80 10 44.833 0.00976 0.23642 
03 00 + 870.00 01 + 170.00 0.300 0.10 0.0300 0.65 10 44.833 0.24284 0.0035 0.00105 0.80 10 44.833 0.01046 0.25330 
04 01 + 170.00 01 + 460.00 0.290 0.10 0.0290 0.65 10 44.833 0.23475 0.0035 0.00102 0.80 10 44.833 0.01011 0.24486 
05 01 + 460.00 01 + 720.00 0.260 0.10 0.0260 0.65 10 44.833 0.21046 0.0035 0.00091 0.80 10 44.833 0.00907 0.21953 
06 01 + 720.00 01 + 870.00 0.150 0.10 0.0150 0.65 10 44.833 0.12142 0.0035 0.00053 0.80 10 44.833 0.00523 0.12665 
07 01 + 870.00 02 + 170.00 0.300 0.10 0.0300 0.65 10 44.833 0.24284 0.0035 0.00105 0.80 10 44.833 0.01046 0.25330 
08 02 + 170.00 02 + 460.00 0.290 0.10 0.0290 0.65 10 44.833 0.23475 0.0035 0.00102 0.80 10 44.833 0.01011 0.24486 
09 02 + 460.00 02 + 690.00 0.230 0.10 0.0230 0.65 10 44.833 0.18618 0.0035 0.00081 0.80 10 44.833 0.00802 0.19420 
10 02 + 690.00 02 + 990.00 0.300 0.10 0.0300 0.65 10 44.833 0.24284 0.0035 0.00105 0.80 10 44.833 0.01046 0.25330 
11 02 + 990.00 03 + 270.00 0.280 0.10 0.0280 0.65 10 44.833 0.22665 0.0035 0.00098 0.80 10 44.833 0.00976 0.23642 
12 03 + 270.00 03 + 490.00 0.220 0.10 0.0220 0.65 10 44.833 0.17809 0.0035 0.00077 0.80 10 44.833 0.00767 0.18576 
13 03 + 490.00 03 + 790.00 0.300 0.10 0.0300 0.65 10 44.833 0.24284 0.0035 0.00105 0.80 10 44.833 0.01046 0.25330 
14 03 + 790.00 04 + 050.00 0.260 0.10 0.0260 0.65 10 44.833 0.21046 0.0035 0.00091 0.80 10 44.833 0.00907 0.21953 
15 04 + 050.00 04 + 240.00 0.190 0.10 0.0190 0.65 10 44.833 0.15380 0.0035 0.00067 0.80 10 44.833 0.00663 0.16043 
16 04 + 240.00 04 + 500.00 0.260 0.10 0.0260 0.65 10 44.833 0.21046 0.0035 0.00091 0.80 10 44.833 0.00907 0.21953 
17 04 + 500.00 04 + 870.00 0.370 0.10 0.0370 0.65 10 44.833 0.29951 0.0035 0.00130 0.80 10 44.833 0.01290 0.31241 
18 04 + 870.00 05 + 100.00 0.230 0.10 0.0230 0.65 10 44.833 0.18618 0.0035 0.00081 0.80 10 44.833 0.00802 0.19420 




Capacidad de las cuentas 
Para poder realizar el cálculo del caudal empleo el principio de flujo de 
canales abiertos, utilizamos la ecuación de Manning que se muestra a 
continuación. 
 







      Q : Caudal en (m3/s)  
V : Velocidad media (m/s) 
   A : Área de la sección (m2) 
P : Perímetro mojado (m)   
Rh : A/P Rad. Hidráulico (m)   
S: Pendiente del fondo (m/m)   
n : Coeficiente de rugosidad Manning   
 
De acuerdo con los cálculos mostrados anteriormente para la elaboración de los 
caudales se toma en cuenta estas dimensiones para la sección de cunetas, dichos 
valores se muestran a continuación el cuadro de resumen: 
 
                                       Cuadro 18: cálculo de caudales de diseño de caudales 
Región  Profundidad (m) Ancho (m) 
seca 0.2 0.5 
lluviosa 0.3 0.75 
muy lluviosa 0.5 1 




Cuadro 19: Valores de rugosidad de Manning 
Superficie mínimo  normal máximo 
Tubería metálica corrugada 0.021 0.024 0.03 
Concreto sin pulir 0.014 0.017 0.02 
Mampostería de piedra 
cementada 
0.018 0.025 0.03 
Corrientes naturales, menor 
de 30m 
      
Tierra limpia 0.025 0.03 0.033 
Tierra con piedras 0.03 0.035 0.04 
 
Fuente: Chow v.t.1994 
 
De acuerdo a los datos que se obtienen de los cuadros anteriores se utilizó el n: 
0.014, coeficiente de manning y pendiente de 0.025%. 
 
 









Cuadro 20: Área y perímetro de cuneta 
 
 
Se consideró las siguientes fórmulas para poder llevar a cabo el cálculo del caudal 
para el diseño de cuneta. 
 
 
Figura 12: Relaciones Geométricas de las secciones transversales 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
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Cuadro 21: Cálculo de la sección de cunetas  
 












n s V Q Q 
0.014 0.030 3.423 0.6182 0.3124 
 
Con los parámetros antes descritos de diseño la sección de la cuneta la que permitirá 
el paso del caudal de 0.618 m3/s, el cual es mayor a al caudal critico de 0.3124m3/s, 
verificando de esta forma que cumple con la demanda hidráulica. 
 
3.3.3.3    Diseño de alcantarilla 
Las alcantarillas se diseñaron de acuerdo al caudal de la cuneta que desembocara en 
la estructura. Para la elaboración del cálculo del caudal y la velocidad del flujo, se 
hará con la fórmula de Robert Manning para canales abiertos y tuberías. Las 
alcantarillas y su ubicación son necesarios para evacuar las aguas de las cunetas y 
lugares aledañas al proyecto ya sean quebradas, riachuelos, etc. La pendiente 
longitudinal de la alcantarilla no debe alterar los procesos geomorfológicos como la 
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 Longitud de alcantarillas 
La longitud de la alcantarilla está de acuerdo a la cuneta y el ancho de 
calzada, del diseño del talud, de la pendiente que tenga y de la protección 
que se le dará. 
 
Figura 13: Colocación de alcantarillas en Relleno 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados  
 
Muro transversal 
Esta elaborado de mampostería o de concreto, esto se intercepta con la cuneta, 
así es como la contiene y la dirige hacia un receptor para que pueda evacuar las 
aguas. 
 
Cajón de entrada 
Esta elaborado de mampostería o de concreto, y su función es de decepcionar 





Tipo de salida 
Las dificultades que se tienen para evacuar las aguas pluviales es la obstrucción 
que se genera por los sedimentos, el daño que se ocasiona por la socavación de 
la alcantarilla, la erosión de la avenida aguas abajo de la alcantarilla. Si se da el 
caso que el terreno se erosione para poder evitarlo se construirá un solado de 
piedra emboquillada con cemento en la salida de la alcantarilla. La mayor 
rugosidad que tiene el interior de la alcantarilla ayudará a disminuir la erosión, 
debido a esta rugosidad se disminuirá la velocidad del flujo del agua. 
 
Desarenadores 
Esta estructura que está ubicada en la entrada de la alcantarilla y tiene un índice 
debajo de ella, su función es llevar el agua que proviene de las cunetas y 
sedimentarlas antes de su ingreso a las alcantarillas. 
 
Pendiente de alcantarilla 
La pendiente que se utilice no debe generar ningún problema para la evacuación 
de las aguas pluviales, no deberá tener una velocidad excesiva de agua. La 
pendiente mínima de diseño de la alcantarilla deberá permitir la descarga 
máxima, se denomina pendiente critica. No deberá bajar de 2%, sin embargo, 
en zonas de áreas planas se puede admitir pendientes de 0.5% y para el caso 
que se presenten pendientes pronunciadas se podrá admitir pendientes de hasta 
4%. 
 
3.3.3.4    Consideraciones de aliviadero 
Para realizar el cálculo correspondiente se utilizó la fórmula de Robert Manning, 
esta fórmula se utiliza para canales abiertos y tuberías, para el cálculo de la 
velocidad del flujo y el caudal de la tubería. De acuerdo con las imágenes anteriores 
se utilizó un coeficiente de Manning de 0.025 el cual se estableció para tuberías 
metálicas corrugadas (TMC), una pendiente de 0.5% y el tirante de agua que deberá 




En el proyecto se diseñaron alcantarillas de alivio las cuales están en las progresivas 
que se indicarán a continuación: 
 




1 00 + 300.00 
2 00 + 590.00 
3 00 + 870.00 
4 01 + 170.00 
5 01 + 460.00 
6 01 + 720.00 
7 02 + 170.00 
8 02 + 460.00 
9 02 + 690.00 
10 02 + 990.00 
11 03 + 270.00 
12 03 + 490.00  
13 03 + 790.00 
14 04 + 050.00 
 
 
Tipo y Sección   
El tipo de sección de las alcantarillas que se utilizan con frecuencia para 
proyectos de carreteras son de material metálicas corrugados, tuberías de 
concreto, y tuberías de polietileno que contenga una alta densidad. para el 
presente proyecto de investigación se propondrá tuberías metálicas corrugadas 
(TMC), por su calidad de material y su buen trabajo a la hora de drenar las 





Cuadro 23: Calculo de caudales para alcantarilla de alivio   
CÁLCULO DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO 
N° 















Q2 Q1 + Q2 
(m3/seg) TRIB. TRIB. Máxima TRIB. TRIB. Máxima 
(km) (km) (Km2) (mm/hora) (m3/seg) (km) (Km2) (mm/hora) (m3/seg) 
00 00 + 000.00 00 + 300.00 0.300 0.10 0.030 0.65 20 54.395 0.295 0.0035 0.0011 0.20 20 54.395 0.003 0.298 
01 00 + 300.00 00 + 590.00 0.290 0.10 0.029 0.65 20 54.395 0.285 0.0035 0.0010 0.20 20 54.395 0.003 0.288 
02 00 + 590.00 00 + 870.00 0.280 0.10 0.028 0.65 20 54.395 0.275 0.0035 0.0010 0.20 20 54.395 0.003 0.278 
03 00 + 870.00 01 + 170.00 0.300 0.10 0.030 0.65 20 54.395 0.295 0.0035 0.0011 0.20 20 54.395 0.003 0.298 
04 01 + 170.00 01 + 460.00 0.290 0.10 0.029 0.65 20 54.395 0.285 0.0035 0.0010 0.20 20 54.395 0.003 0.288 
05 01 + 460.00 01 + 720.00 0.260 0.10 0.026 0.65 20 54.395 0.255 0.0035 0.0009 0.20 20 54.395 0.003 0.258 
06 01 + 720.00 01 + 870.00 0.150 0.10 0.015 0.65 20 54.395 0.147 0.0035 0.0005 0.20 20 54.395 0.002 0.149 
07 01 + 870.00 02 + 170.00 0.300 0.10 0.030 0.65 20 54.395 0.295 0.0035 0.0011 0.20 20 54.395 0.003 0.298 
08 02 + 170.00 02 + 460.00 0.290 0.10 0.029 0.65 20 54.395 0.285 0.0035 0.0010 0.20 20 54.395 0.003 0.288 
09 02 + 460.00 02 + 690.00 0.230 0.10 0.023 0.65 20 54.395 0.226 0.0035 0.0008 0.20 20 54.395 0.002 0.228 
10 02 + 690.00 02 + 990.00 0.300 0.10 0.030 0.65 20 54.395 0.295 0.0035 0.0011 0.20 20 54.395 0.003 0.298 
11 02 + 990.00 03 + 270.00 0.280 0.10 0.028 0.65 20 54.395 0.275 0.0035 0.0010 0.20 20 54.395 0.003 0.278 
05 03 + 270.00 03 + 490.00 0.220 0.10 0.022 0.65 20 54.395 0.216 0.0035 0.0008 0.20 20 54.395 0.002 0.218 
06 03 + 490.00 03 + 790.00 0.300 0.10 0.030 0.65 20 54.395 0.295 0.0035 0.0011 0.20 20 54.395 0.003 0.298 
07 03 + 790.00 04 + 050.00 0.260 0.10 0.026 0.65 20 54.395 0.255 0.0035 0.0009 0.20 20 54.395 0.003 0.258 
08 04 + 050.00 04 + 240.00 0.190 0.10 0.019 0.65 20 54.395 0.187 0.0035 0.0007 0.20 20 54.395 0.002 0.189 
09 04 + 240.00 04 + 500.00 0.260 0.10 0.026 0.65 20 54.395 0.255 0.0035 0.0009 0.20 20 54.395 0.003 0.258 
10 04 + 500.00 04 + 870.00 0.370 0.10 0.037 0.65 20 54.395 0.363 0.0035 0.0013 0.20 20 54.395 0.004 0.367 
11 04 + 870.00 05 + 100.00 0.230 0.10 0.023 0.65 20 54.395 0.226 0.0035 0.0008 0.20 20 54.395 0.002 0.228 
DISTANCIA ACUMULADA = 5.100        
CAUDAL MAXIMO PARA ALCANTARILLAS 







Calculo de las alcantarillas de alivio 
El cálculo de las alcantarillas de alivio se elaboró en base a los diámetros 
comerciales existentes para este tipo de estructuras, se utilizó el diámetro comercial 
de 24” pulgadas que equivale a 0.6096 m tal como se muestra a continuación: 
 
 
Figura 14: Sección de la alcantarilla de alivio 
 
Cuadro 24: Calculo de las secciones de la alcantarilla   
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3.3.3.5    Diseños de badenes y alcantarillas de paso 
Para dichas estructuras se calculó el área de las cuencas que pertenece a la zona en 
estudio del cual se obtuvo los siguientes resultados. 











Cota de cuenca (msnm) 
Máxima Mínima 
1 Cuenca N°01 50 años 01+870 
Alcantarill
a de paso 
0.46 Km² 2.02 Km 3820.00 m 3340.00 m 
2 Cuenca N°02 50 años 04+240 Baden 0.51 Km² 1.19 Km 3954.00 m 3575.00 m 
3 Cuenca N°03 50 años 04+870 
Alcantarill
a de paso 





Tc Método Us Corps Tc Método Hathaway 
Tipo de cuenca Método a utilizar 
Hrs Min Hrs Min 
23.8% 0.67 40.200 0.77 46.200 Área <10Km2 = C.P. Método Racional 
31.7% 0.43 25.800 0.56 33.600 Área <10Km2 = C.P. Método Racional 




CONCENT.   
Tc 
INTENCIDAD 
I=15.004XT^0.1158) / t ^0.75 
Q de aporte  
1 0.77 hrs 28.7 mm/min 1.474 m³/s 
2 0.56 hrs 36.5 mm/min 2.052 m³/s 















01+870 0.46 Km² 
Alcantarilla 
de paso 1.474 m³/s 0.127 m³/s 1.600 m³/s 
2 04+240 0.51 Km² Baden 2.052 m³/s 0.160 m³/s 2.213 m³/s 
3 
04+870 0.43 Km² 
Alcantarilla 





Figura 15: Sección de la alcantarilla de paso 
 
 
















y* Ѳ A P R T D 
0.914 4.189 0.939 2.553 0.368 1.06 1.22 
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Formula de Manning: Q =  
1
n
 AR 2/3  S  1/2 
 
Cuadro 27: Cálculo del caudal de diseño del Baden 
Rugosidad n = 0.014 
Área (m2) A = 0.7 
Perímetro Mojado (m) P = 4.54 
Radio Hidráulico (m) R = 0.154 
Pendiente (m/m) S = 0.025 
Velocidad (m/s) V = 3.25 
   
Caudal (m3/s) Q = 2.273 
 
 
Finalmente una vez establecidos los cálculos, se diseñó el Baden de 5 m de longitud 
el cual cumple con los requerimientos mínimos para poder evacuar un caudal de 
2.273 m3/s de caudal crítico. Se diseñó las alcantarillas de paso con un diámetro de 
48” pulgadas, el caudal critico calculado fue de 1.719 m3/s, el cual es menor al 
caudal por la ecuación de manning que es de  2.841 m3/s.  
Z1 = 1.00 S (%)= 0.025  
Z2 = 1.00 n= 0.014  
B = 2.50    




3.3.4 Resumen de obras de arte  
 
Cuadro 28: Parámetros de alcantarillas de paso 
OBRAS DE ARTE CANTIDAD 
Alcantarillas de alivio 14 




3.4 Diseño geométrico de la carretera 
3.4.1 Generalidades  
El proyecto de investigación denominado: “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO 
DEL CAMINO VECINAL TRAMO: SURUVARA – MURAL ALTO, DISTRITO 
Y PROVINCIA SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, 
se elaboró con el objetivo de brindar una buena comunicación vial a los pobladores 
de los caseríos de Suruvara y Muran alto, cumpliendo con los parámetros que se 
requieren para la elaboración del diseño geométrico de la carretera, lo mismo que 
garantizara la vida útil del diseño. 
 
Lo primero que se hace para la elaboración del trazo de la carretera es previamente 
hacer un estudio de viabilidad lo cual me permitirá conocer los tramos por donde se 
podrá realizar los trazos de la carretera; la finalidad es elaborar un diseño que cumpla 
con todos los parámetros establecidos por el manual de carreteras (DG – 2018), para 
el proyecto se optó por los parámetros que caracteriza el área en estudio, los cuales 
se dará a conocer en este capítulo. 
3.4.2 Normatividad  
Para realizar este capítulo se tomará en cuenta el manual de diseño geométrico de 






3.4.3 Clasificación de las carreteras  
3.4.3.1    Clasificación por demanda 
La clasificación es parte fundamental y muy importante para poder realizar un buen 
diseño de la carretera, este estudio nos permitirá conocer cantidad de tránsito en el 
área de estudio, y así nosotros poder elaborar diseños de pavimentos o afirmando 
según lo requerido por el proyecto. Por consiguiente, el estudio de trafico nos da 
información del Índice Medio Diario Anual por cada tramo de la carretera. el cual 
se encuentra en el rango de IMD < 400 Veh. / día, por lo cual se clasifico en carretera 
se tercera clase. 
 
 Carreteras de tercera clase  
Son carreteras con IMDA menores a 400 veh / día, con calzada de dos carriles 
de 3.00 metros de ancho como mínimo. De manera excepcional estas vías 
pueden tener carriles de hasta 2.50 m, realizando el sustento técnico 
correspondiente que se requiera. 
 
Estas vías podrán funcionar con especificaciones denominadas básicas o 
económicas, consistentes en la aplicación de estabilizadores de suelos, 
emulsiones asfálticas y/o micro pavimentos, o en afirmado, en el ancho de 
rodadura. (DG – 2018, pag.12).  
En el caso de ser pavimentadas tendrán que cumplir con las condiciones 
geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase, según el manual 
de carreteras diseño geométrico (DG – 2018).  
3.4.3.2    Clasificación por su orografía  
Según lo establecido por el manual de carreteras DG – 2018; una de las 
clasificaciones de carreteras del Perú, es por la orografía que predomina el 
área de influencia del proyecto determinándose este estudio por el tipo de 






 Terreno plano (Orografía Tipo 1)  
 Terreno Ondulado (Orografía Tipo 2)  
 Terreno Accidentado (Orografía Tipo 3)  
 Terreno Escarpado (Orografía Tipo 4)  
 
Al considerar el levantamiento topográfico del terreno concluye que la zona 
presenta una orografía accidentada en la mayoría de tramos, según el manual 
DG – 2018 la clasificación de la presente carretera en función a la orografía 
predomina que es un:  
 
Terreno Accidentado -  tipo 3. 
 Terreno Accidentado – Tipo 3. 
Este terreno cuenta con pendientes transversales al eje de la vía que varía entre 
el 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre el 6% y 
8%, por lo que se deberá requerir importantes movimientos de tierras, 
dificultando el trazo de la vía. (DG – 2018, pag.14). 
 
3.4.4 Estudio de trafico  
3.4.4.1    Generalidades  
La carretera en estudio une los caseríos de Suruvara – Muran Alto cuenta con una 
longitud de 05 + 100 Km, el cual inicia en el caserío Suruvara y finaliza en el caserío 
de Mural Alto. Al realizar el diseño para la unión de estos caseríos, por medio de la 
vía se genera gran importancia de desarrollo para estos caseríos, debido que está 
relacionada directamente para que puedan llegar los comerciantes de otras ciudades. 
La tasa de crecimiento vehicular se ubica entre el 2% y el 6%, que está definido por 
el ministerio de transportes y comunicaciones. El crecimiento de tránsito de diseño 





3.4.4.2    Conteo y clasificación vehicular  
Al realizar la visita al área de estudio, se observó que los vehículos que más circulan 
por esta zona son camioneta y camiones de dos veía ejes.   
 
3.4.4.3    Metodología  
Para poder realizar el conteo vehicular primero se ubicaron las estaciones en las 
localidades que están involucradas en el proyecto, esto con el fin de identificar el 
volumen de tráfico. Se realizó el conteo en los dos sentidos por 7 días de la semana 
de forma muy detallada en un horario de 6.00 am – 6.00pm.    
3.4.4.4    Procesamiento de la información  
3.4.4.5    Determinación del índice medio diario (IMD)  
El índice medio diario representa el número de vehículos que se transita en un día, 
cuya información es fundamental para poder determinar las características del 
diseño. La carretera será diseñada para un volumen de tránsito que se determina 
como demanda diaria promedio a servir hasta el final del periodo de diseño de la 
vía, se calcula como el número de vehículos promedio, que utilizará la vía por día 
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual.  
 
3.4.4.6    Determinación del factor de corrección  
Los factores de corrección se seleccionaron de acuerdo a la estación de peaje más 
cercano posible. Para el desarrollo del proyecto se consideró el peaje de Chicama, 
cuyos valores se mostrarán a continuación:  
 
Cuadro 29: Factor de Corrección  
F.C.E. Vehículos ligeros 1.05291823 






3.4.4.7    Resultados del conteo vehicular  
La información que se obtuvo en campo se trasladó al gabinete para ser ordenada 




Figura 17: Conteo Vehicular Suruvara – Muran alto 
 
3.4.4.8    IMD por estación  
El índice medio diario anual (IMDA), representa el promedio aritmético de la 
cantidad de vehículos que circulan a diario, con una capacidad total dada por cada 
año, esto se realiza de forma diferencial por cada tipo de vehículo, en la sección 
dada por la vía. 
 
Se elaboró el conteo de demanda diaria de los vehículos que transcurren por la vía, 
determinándose un IMD igual a 59 veh /día y teniendo en cuenta que el incremento 
será de una tasa de crecimiento de 2% a 6% vehicular anual por lo cual para el 























3.4.4.9    Proyección del trafico  
La proyección del tránsito normal, tiene en cuenta la carga y pasajeros para poder 
realizar el diseño y su vida útil que es 20 años, se obtuvo aplicando las tasas de 
crecimiento que corresponde, extraídas del instituto Nacional de Estadística e 
Informática (INEI).    
  
Para los vehículos de transporte, determinada en semejanza con la dinámica de 
crecimiento socio – económica regularmente entre 2% y 6% a criterio del equipo de 
estudio. Para poder elaborar este proyecto se optó por la tasa de crecimiento 
vehicular de 3%.  
 
3.4.4.10    Tráfico total  
Para realizar el cálculo del tránsito futuro se utilizó la siguiente formula.  
Tf = Ti (1 + Tc)n−1 
  Dónde:  
 
   Tf: Tránsito final 
                                   Ti: Tránsito Inicial 
      Tc: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo (%) 
       N: Año a estimarse 
 
 Al reemplazar la fórmula obtenemos:  
 
 Tp = 59 ∗  (1 + 0.03)20−1 
 Tp = 103  
 





3.4.4.11    Calculo de ejes equivalentes  
Para elaborar un buen diseño del pavimento se tiene que tener en cuenta las distintas 
cargas a las cuales será sometido, por lo que influye principalmente el número de 
vehículos y el peso de estos, de esta manera se incluyen las cargas que se genera por 
eje y la presión que los neumáticos transmite en el pavimento.   El estudio del tráfico 
que se desarrolló para este proyecto comprende los tramos entre Suruvara y Muran 
alto, la estación se ubicó en el Km 00 +100 de esta manera se procedió a realizar el 
conteo el cual tuvo un periodo de 7 días, una semana que inicio el 10 de setiembre. 
 






Automóvil 15 25.42 
Camioneta 16 27.12 
Micro 0 0.00 
Ómnibus 6 10.17 
Camión 2E 13 22.03 
Camión 3E 9 15.25 
Camión 4E 0 0.00 
Semitraylers 0 0.00 
Traylers 0 0.00 





Figura 18: Porcentaje de Incidencia 
 
Se tiene que tener en cuenta que el dato principal es el peso de los vehículos que 
transitan por la carretera, al no contar con los pesos, se procedió a utilizar los datos 
del manual de diseño de carreteras no pavimentadas de bajo tránsito, el cual se 
mostrara a continuación.  
 
Cuadro 31: Número de repeticiones de ejes equivalentes 
Clase de vehículo Eje Equivalente (EE8.2 tn) 
Bus (de 2 a 3 ejes) 1.85 
Camión ligero (2 ejes) 1.15 
Camión mediano (2 ejes) 2.75 
Camión pesado ( 3 ejes) 2 
Camión articulado ( > 3 ejes) 4.35 
Auto o vehículo ligero  0.0001 
Fuente: Manual de Carreteras pavimentadas de bajo Volumen de Tránsito 
 
















Nrep. de EE8.2 tn = ∑[EEdia−carril x 365 x ((1 + t)
n − 1)]/t 
 
Donde:  
EEdia−carril = EE x Factor direccional x Factor carril 
EE = N° de Vehiculos segun tipo x factor de presion en llantas 
t = Tasas de proyecciond del trafico, en centesimas 
Factor Dierccional = 0.5 Correspondiente a carret. de dos direcciones 
Periodo de Diseño = 20 años 
Tasa (anurio estadistico) = 3% 
Factor de crecimiento = ((1 + 0.03)20−1)/(0.0) = 26.87 
 
Cuadro 32: Ejes equivalentes 
Tipo de vehículo eje/ Día 
F. 
ESAL 
F.C Tráfico de Diseño 
ESAL de 
Diseño 
AUTOMOVIL 15 0.0001 26.87 147113.25 14.711325 
CAMIONETA 16 0.0001 26.87 156920.8 15.69208 
MICROBUS 0 1.85 26.87 0 0 
TANDEN 
OMNIBUS 2E 6 1.85 26.87 58845.3 108863.805 
CAMION 2E 13 1.15 26.87 127498.15 146622.8725 
CAMION 3E 9 2 26.87 88267.95 176535.9 
CAMION 4E 0 2 26.87 0 0 
SEMI TRAILER 0 4.35 26.87 0 0 
TRAILER 0 4.35 26.87 0 0 





De acuerdo a los datos que se mostró anteriormente presentara el rango del número 
de repeticiones correspondientes a los ejes equivalentes. 
Cuadro 33: Rango de tráfico pesado 
TIPOS TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
RANGOS DE 
TRAFICO PESADO 
EXPRESADO EN EE 
Tp1: 150,000 a 300,000 EE 
Tp2: 300,000 a 500,000 EE 
Tp3: 500,000 a 750,000 EE 
Tp4: 750,000 a 1 000,000 EE 
 
Fuente: Manual de Carreteras pavimentadas de bajo Volumen de Tránsito 
 
 Resistencia del Terreno de fundación 
Esta información se obtuvo del estudio de la mecánica de suelos que se realizó 
para toda la carretera en estudio, los datos obtenidos del CBR se mostrara a 
continuación. 
 
                      Cuadro 34: Datos del CBR 
Número de calicatas CBR  al 95% 
C - 02 19.71 
C - 05 11.35 
 
 
Teniendo en cuenta los datos obtenidos del CBR que se obtuvieron de haber 
realizado el estudio de la mecánica de suelos, y asumiendo los datos más 







Cuadro 35: Clasificación mediante el CBR. 
Clasificación CBR de diseño 
S0 : Subrasante muy pobre <  3% 
    S1 : Subrasante pobre 3% - 5% 
    S2 : Subrasante regular 6% - 10% 
    S3 : Subrasante buena 11% - 19% 
 S4 : Subrasante muy buena > 20% 
 
Fuente: Manual de Carreteras pavimentadas de bajo Volumen de Tránsito 
 
El cuadro nos da a conocer que la subrasante de la carretera en estudio es de 
categoría S3: subrasante buena. 
 
3.4.4.12    Clasificación de vehículo 
La clasificación se realizó en función de sus características socioeconómicos y 
geométricos, se tomó el siguiente vehículo de diseño el cual es C-2 o H-20 (camión 
de los ejes: peso bruto máximo de 18 a 20 Tn y con una longitud entre ejes de 12.30 
m) es de 15 Tn, el cual está en el eje delantero (E1) 3 Tn y en el eje posterior simple 
(E2) 12 Tn, y una longitud máxima entre ejes 12.30 metros.    
 
Figura 19: Vehículo de Diseño 




La norma DG – 2018, nos dice que los vehículos que transitan por esta vía se 
clasifica en categoría N, lo cual lo llama vehículos automotores de cuatro ruedas o 
más, diseñados y fabricados para el transporte de mercadería. 
 
𝐍𝟑 = Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas 
3.4.5 Parámetros básicos para el diseño en zona rural  
3.4.5.1    Índice medio diario anual (IMDA) 
El índice medio diario anual representa el promedio de la cantidad de vehículos que 
circulan en un año. Para el caso de mi proyecto se determinó un IMDA de 59 
Veh/día. 
 
3.4.5.2    Velocidad de diseño 
La velocidad escogida para elaborar el diseño, entendiendo que será la máxima lo 
cual sebera conservar la seguridad y bienestar de la transitabilidad, la velocidad 
máxima se deberá mantener siempre y cuando las situaciones sean apropiadas para 
que pueda prevalecer las condiciones del diseño. La carretera que une los tramos 
Suruvara – Muran alto, se utilizara la velocidad de diseño de 30 Km/h que está 
















Figura 20: Velocidad de diseño de la carretera 
    Fuente: Manual de Carreteras DG – 2018. 
 
3.4.5.3    Radios mínimos 
Son radios mínimos con los que se diseñara el proyecto, estos radios mínimos están 
dados dependiendo de la velocidad de diseño, y están en función del peralte máximo 
(max) y el factor máximo de fricción (fmax). También se puede calcular con la 
siguiente formula:  
𝑅 𝑚𝑖𝑛 =  
𝑣2




Rmin  = Radio mínimo de curvatura 
emax = Valor máximo del peralte 
fmax  = Factor máximo del peralte 




Los valores máximos para la fricción lateral se representan en la siguiente figura. 
Está en función de la velocidad de diseño que es de (30 Km/h), el valor que se toma 
es de  fmax  = 0.17. 
 
 
Figura 21: Fracción transversal máxima en curvas 
 Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
Los valores calculados para los radios mínimos se hiso con la anterior formula, los 
valores de peraltes máximos y fricción están en función de la velocidad de diseño y 
la ubicación de la vía, se presentan en la siguiente imagen establecida por el manual 




Figura 22: Radios mínimos y peraltes máximos de diseño 




De acuerdo a la zona de estudio y la velocidad de diseño, se estableció los radios 
mínimos que es de 25 m y una pendiente máxima de 12 %. 
 
3.4.5.4    Anchos mínimos de calzada en tangente  
La calzada es la parte de la carretera por donde transitaran los vehículos, dicha 
calzada está compuesta por uno o más carriles, no incluye la berma, se deberá tener 
en cuenta las siguientes características para la calzada.    
 
 En autopistas: el número mínimo de carriles para la calzada será de 
dos.  
 
 En carretera de calzada única: se deberá colocar dos carriles por 
calzada. 
Para el ancho de calzada en tangente se consideró tomar en cuenta el nivel de 
servicio deseado para el proyecto. Según el manual de carreteras la calzada mínima 
dependerá de la velocidad de diseño y el tipo de carretera. 
 
 
Figura 23: Anchos mínimos de calzada en tangente 




3.4.5.5    Distancia de visibilidad  
Es la longitud de la carretera que es visible para el conductor, es la distancia que 
permitirá al conductor realizar maniobras cuando esté obligado, para poder 
garantizar la seguridad del vehículo. En el proyecto se consideró las siguientes 
distancias de visibilidad: 
 
 Visibilidad de parada 
 Visibilidad de paso o un adelanto 
 
Distancia de visibilidad de parada 
Es la longitud mínima requerida para que se detenga un vehículo que está 
viajando con la velocidad de diseño, antes de que alcance a otro vehículo en 
su trayectoria. En las curvas del tramo la distancia de visibilidad será igual o 
mayor a la distancia de visibilidad de parada, debido que está en función de la 
velocidad de diseño elegida para el proyecto, la distancia de visibilidad de 
parada se calcula con la siguiente expresión:   
  









Dp  : Distancia de parada (m) 
V : Velocidad de diseño 
  T𝑝  : Tiempo de percepción + reacción (s) 
             𝑓 : Coeficiente de fricción, pavimento húmedo 
 i    : Pendiente longitudinal (tanto por uno)  
 + i    : Subidas respecto al sentido de circulación 




En el desarrollo de este proyecto la velocidad de diseño es de 30 Km/h por lo 
cual se indica en el cuadro 22, y la distancia de visibilidad es de 35 m, tal 
como se muestra a continuación. 
 
 Figura 24: Distancia de Velocidad de Parada 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento 
Es la longitud mínima que debe estar disponible, para que el conductor del 
vehículo pueda pasar o adelantar a otro vehículo que va a menor velocidad, 
con normalidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer 
vehículo que está viajando en sentido contrario para evitar cualquier tipo de 
accidente.     
 
Para el proyecto se tomó en cuenta la velocidad directriz de 30 Km/h, según 
la tabla N° 19 se va considerar una distancia mínima de 200 m, teniendo en 
cuenta que el vehículo el cual se requiere adelantar transita a una velocidad de 






  Figura 25: Distancia de Velocidad de Adelanto 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
3.4.6 Diseño geométrico en planta  
3.4.6.1    Generalidades  
El diseño geométrico en planta es la parte fundamental de una carretera, debido a 
que con ello se realiza el trazo del eje que está compuesto de alineaciones ya sean 
rectos o curvas, esto ayudara para poder definir los demás elementos geométricos 
(sobreancho, pendiente, peralte, etc.), así como la elaboración del perfil y sección 
transversal de la carretera. 
 
3.4.6.2    Tramos en tangente  
La longitud mínima y máxima admisible en las tangentes de los tramos deberán 
están en función de la velocidad directriz, para el proyecto tenemos una velocidad 





   Figura 26: Tramos en Tangente 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
Según la velocidad de diseño del proyecto, la longitud mínima para trazos en (curvas 
en sentido contrario) la tangente será de 42 m y para los demás casos (curvas con el 
mismo sentido) la tangente será 84 m. según lo especificado en la tabla anterior. 
 
3.4.6.3    Curvas circulares  
Las curvas horizontales o circulares simples son arcos de circunferencia de un solo 
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección horizontal 












3.4.6.4    Curvas Horizontal  
 
Figura 27: Simbología de la Curva Horizontal  
         Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
3.4.6.5    Curvas de transición  
La curva de transición permite realizar un cambio relativo al bombeo de los tramos 
en tangente a las secciones peraltadas en las curvas horizontales y de esta forma no 
causar un cambio violento que pueda generar problemas al conductor. Cuando el 
radio de las curvas horizontales sea menor a lo señalado en la siguiente tabla, se 
utilizarán curvas de transición. Cuando se tenga que usar las curvas de transición se 
recomienda el uso de espirales que se aproximan a la curva de Euler o Clotoide. En 
el proyecto se utilizarán curvas de transición para las curvas simples y curvas de 






   Figura 28: Radios que Permite prescindir de la curva de transición  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
También se considera que cuando se use una curva de transición, la longitud 
no será menor que  𝑙𝑚𝑖𝑛  ni mayor qué  𝑙𝑚𝑎𝑥, considerando la siguiente 
formula. 
 
 𝑙𝑚𝑖𝑛 = 0.0178 
𝑉3
𝑅
        ,          𝑙𝑚𝑎𝑥 = (24𝑅)
0.5 ∗ 𝑙𝑎 
 
Dónde: 
 R : Radio de la curvatura circular 
L min : Longitud mínima de la curva de transición   
  Lmax  : Longitud máxima de curva de transición en metros 
             𝑉 : Velocidad Directriz en Km/h 
 
Se realizó el cálculo de la longitud de las curvas de transición para la velocidad 
de diseño que se estableció en el proyecto de (30 Km/h), de acuerdo a las 






Cuadro 36: Longitud de Curvas de transición de la Carretera Proyectada  








Km/h m m m m 
30 25 19.224 24.495 20m 
 
 
3.4.6.6    Curvas de vuelta  
Son curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, esto se hace 
con el propósito de obtener una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes máximas, 
debido que no es posible lograr mediante trazos alternativos.  
 
   
Figura 29: Radios Exterior Mínimo, que Corresponde a un Radio exterior 
Adoptado.   
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
El manual de diseño Geométrico (DG – 2018) indica que el radio mínimo 
interior es de 8.00 m, esto representa un radio mínimo normal. Se va 
considerar un radio interior igual a 6 metros, y la maniobra de diseño para un 
vehículo C2, obteniendo un radio exterior de 15.75 metros, este será el radio 




3.4.6.7    Sobre Ancho 
Es el ancho adicional de la carpeta de rodadura en una curva para poder compensar 
el espacio requerido para los vehículos, también se puede colocar en lugares 
estratégicos para casos de emergencia. 
 






Sa : Sobreancho 
n : Número de carriles 
𝑅 : Radio (m) 
𝐿 : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m) 
V : Velocidad de diseño (Km/h) 
 
3.4.7 Diseño geométrico en perfil  
3.4.7.1    Generalidades  
El diseño geométrico en perfil está constituido por una serie de rectas enlazadas por 
curvas verticales parabólicas. La curva vertical entre dos puntos continuos permite 
una transición entre distintas pendientes, eliminando quiebres bruscos de la rasante. 
Para poder elaborar un buen diseño de curvas verticales se debe tomar en cuenta lo 
siguiente: 
 
En carreteras estará conformada por una calzada única, el eje que deberá definir el 
perfil estará considerado como el eje central de la calzada. El terreno accidentado se 






3.4.7.2    Pendiente   
Pendiente mínima 
 La pendiente mínima que se establece para carreteras de tercera clase es 
0.5%, de esta manera se podrá asegurar que la calzada evacue las 
precipitaciones pluviales a los drenajes. 
 
 Si existe bermas, la pendiente mínima que podrá utilizarse es de 0.5%, 
con e sección cuando se indique que será 0.35%, en tramos de transición 
del peralte, cuando la pendiente transversal sea nula seba considerar 
0.5% de pendiente mínima.  
 
 Se puede colocar pendientes de 0.0% en la calzada cuando este se haya 
determinado independientemente y pendiente de mínima de 0.5% para 
cuneta para que pueda evacuar las precipitaciones sin problemas.   
 
Pendiente máxima 
 Para el caso de tramos amplios y con pendientes mayores a 5%, se 
procede a utilizar alcantarillas de alivio por cada distancia establecida 
por la norma. 
 
 Cuando se utilicen pendientes mayores a 10%, las alcantarillas d alivio 
se colocarán a 180 metros. 
 
 En las curvas con radios menores a 50 metros de longitud debemos 
evitar pendientes mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado 









Figura 30: Pendientes máximas según la velocidad de Diseño y la clasificación de la 
carretera  
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
3.4.7.3    Curvas verticales  
Son curvas que permiten enlazar tramos consecutivos de rasante con distintas 
pendientes, teniendo en cuenta que la diferencia algebraica perteneciente a la rasante 
deberá ser mayor a 1% para carreteras pavimentadas y 2% para afirmado, bicapa, 
etc. estas curvas verticales se establece por su parámetro de curvatura K, lo cual 
equivale a la longitud de la curva en plano horizontal por cada 1% de proyección en 
la pendiente.    
  











K : Parámetro de curvatura 
L  : Longitud de la curva vertical 
𝐴 :  Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes 
  
Tipos de curvas verticales  
Estas cuervas verticales se clasifican en función a la forma que tienen, los 
cuales con convexas o cóncavas, de acuerdo a su proporción entre tramos 
podemos decir si son simétricas o asimétricas.  
 
 
Figura 31: Curvas Verticales Convexas y Cóncavas  







Figura 32: Curvas Verticales Simétricas y Asimétricas 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
Longitud de curvas verticales 
Para halla la longitud de una curva vertical se debe establecer el índice de 
curvatura K que se muestra a continuación: 
  
Lc =  K ∗ A 
 
Dónde: 
K :  Índice de curvatura 








Figura 33: Longitud de Curva Vertical Convexa en Carreteras de Tercera 
Clase 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
 
Figura 34: Valores del Índice K para el cálculo de longitud de curva vertical   
Cóncava. 




Los coeficientes de curvatura K que se presentan en estas imágenes anteriores, 
se establece con la velocidad de diseño. 
 
3.4.8 Diseño geométrico de la sección transversal  
3.4.8.1    Generalidades  
El diseño geométrico de la sección transversal, se encarga de describir los 
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento 
horizontal, dimensiones de los elementos, en cada punto de la sección y su 
relación con el terreno natural. El elemento más relevante de la sección 
transversal es la zona establecida para el ancho de rodadura de la carretera, cuyas 
dimensiones deberán satisfacer al proyecto.  
 
3.4.8.2    Calzada 
 La calzada es el ancho de la carretera por donde va transitar los vehículos, está 
compuesta por uno o más carriles, no incluye bermas. En las autopistas el número 
de carriles por calzada será de dos. En las carreteras de calzada única serán dos 
carriles por calzada.  
 
El ancho de calzada en tangente se toma en cuenta el servicio que deseamos 
obtener, a continuación, mostraremos el ancho de la calzada que está en función 










Figura 35: Anchos Mínimos de Calzada en Tangente 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
3.4.8.3    Bermas 
Las bermas son franjas longitudinales, que están paralelas a la calzada de la 
carretera, se utiliza como estacionamiento de seguridad en casos de emergencia 
para el vehículo. Las bermas cuentan con una inclinación igual al de la calzada. 
 
 
Figura 36: Anchos de bermas 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
3.4.8.4    Bombeo 
El ancho de la carpeta de rodadura deberá tener una inclinación transversal la 
cual se denomina bombeo, cuya pendiente es utilizada para poder evacuar el agua 





Figura 37: Bombeo de la Calzada 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
Para el proyecto se consideró un bombeo de 2.0 %, por contar con una 
precipitación menor < 500 mm/año. 
3.4.8.5    Peralte  
Es la inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva, que se encarga 
de contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo. Las curvas horizontales deben 




Figura 38: Valores de Radios que no necesita Peralte 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
El manual de carreteras DG – 2018 especifica que los peraltes normales y 






Figura 39: Peralte Máximo 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
El proyecto se encuentra en una zona rural accidentada por lo cual se procederá 
a utilizar el peralte normal de 8%. 
3.4.8.6    Taludes  
Los taludes es la inclinación de diseño brindada por el terreno lateral de la 
carretera, ya sea en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinación es la 
tangente del ángulo formado por el plano de la superficie del terreno y línea 
teórica horizontal. El talud de corte estará en función de la naturaleza del terreno 
y su estabilidad, se mostrará a continuación las correlaciones del talud de corte. 
 
 
       Figura 40: Valores Taludes de Corte (H:V) 




Los taludes de relleno del mismo modo estarán en relación de los materiales 
empleados, considerando (a modo de taludes de rellenos referenciales), como se 
muestra a continuación: 
 
 
Figura 41: Taludes Referenciales de Zonas en Relleno 
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2018) 
 
3.4.8.7    Cunetas  
Son canales que se construyen a lo largo de la carretera, con el propósito de 
conducir las aguas de las precipitaciones pluviales superficiales que se generen 
en el área de estudio. Las dimensiones que se calcularon para el proyecto es de 
1.00 x 0.50 m. 
3.4.8.8    Secciones transversales típicas  
Se utilizó un talud de 1:2 (H: V) para la sección de media ladera, Sección en corte 
cerrado y Sección en Relleno. Se considerando el estudio de mecánica de suelos 
realizado para toda la zona en estudio, el cual se encontró material de tierra como 
arena limosa – gravoso – arcilloso. Se tuvo en cuenta las tablas especificadas 
anteriormente en cual nos detalla que el ancho de calzada es de 6 m y la berma 
de 0.50 m a cada lado, el bombeo de berma y calzada se consideró de 2% por 

















Figura 44: Sección Típica en Relleno 
 
 
3.4.9 Resumen y consideraciones de diseño en zona rural  
 
 











PARÁMETROS BÁSICOS DE DISEÑO 
Clasificación de la Carretera según su Función 
Carreteras de Red 
vecinal 
Clasificación de acuerdo a su Demanda 
Carreteras de tercera 
clase 







3.4.10 Parámetros básicos para el diseño en zona urbana 
 
Cuadro 38: Parámetros de Diseño de la carretera 
Características de la vía  
Longitud  (Km) 5100 
IMD (Veh / día) < 50 U.M 
Velocidad de Diseño ( 
Km/ h) 
30 
Tipo de suelo Natural  
Topografía Accidentado 
Ancho de calzada (m) 6 
Ancho de berma (m) 0.5 
Radio Mínimo (m) 25 
Peralte máximo (%) 8 
Pendiente máxima (%) 9 
Bombeo 2 
Taludes H1: V3 
Señalización (Und) … 
Número de carriles 2 
 
 
3.4.11 Diseño de pavimento 
3.4.11.1    Generalidades  
Para el proyecto se realizó el estudio de pavimento flexible, para lo cual se tuvo 
en cuenta los criterios técnicos para poder diseñar de una manera correcta y 
eficiente la capa superior y la superficie de rodadura, de esta forma el proyecto 
obtendrá una estabilidad estructural lo cual permitirá obtener una buena 
eficiencia de la vía. Para la elaboración del diseño y cálculo de las dimensiones 
del pavimento, se consideró el procedimiento de AASHTO y el análisis de la 





Se tuvo en cuenta los parámetros básicos para el diseño del pavimento, las 
cargas de tráfico vehicular que este impone al pavimento y las características 
de la subrasante sobre la cual se asiente el pavimento.   
 
3.4.11.2    Datos del CBR mediante el estudio de suelos  
La información que se mostrara a continuación se obtuvo del estudio de la 
mecánica de suelos, que se hiso a toda la zona en estudio, los datos que 
utilizaremos es del CBR para poder estimar y diseñar el modelo de la estructura 
del pavimento. 
Cuadro 39: Datos obtenidos del CBR 
Número de calicatas CBR  al 95% 
C - 02 19.71 
C - 05 11.35 
 
De acuerdo a estos datos que se obtuvieron del área en estudio asumimos el CBR 
de 95 %, que el más crítico de 11.35 %, con esto se procederá a diseñar el 
pavimento y para la categoría de la subrasante según el sector a la que pertenece 
se mostrará a continuación. 
 
 
Cuadro 40: Clasificación de la Subrasante mediante CBR 
Clasificación CBR de diseño 
S0 : Subrasante muy pobre <  3% 
   S1 : Subrasante pobre 3% - 5% 
   S2 : Subrasante regular 6% - 10% 
   S3 : Subrasante buena 11% - 19% 
 S4 : Subrasante muy buena > 20% 
 





De acuerdo al cuadro anterior se puede determinar que la subrasante pertenece 
una categoría S3: Subrasante Buena.  
 
3.4.11.3    Datos del estudio de trafico  
Para poder realizar un buen diseño del pavimento se tendrá en cuenta las distintas 
cargas a la cual esta será sometida, lo cual es el número de vehículos que transitan 
a diario y el peso que tiene cada vehículo, así influye esta carga de los vehículos en 
el eje de y también la presión que ocasiona los neumáticos al pavimento. 
 
El estudio de tráfico se realizó para el área en estudio, el cual comprende los caseríos 
de Suruvara y Muran alto, la estación se procedió a colocar en un punto escogido 
por nosotros mismos para no tener dificultades a la hora de realizamos el conteo, el 
cual tuvo una duración de 7 días, la semana que inicio el 10 de setiembre. 
. 
Cuadro 41: Numero de Vehículos según Tipo  
Vehículos Nº de Vehículos 
% de 
Incidencia 
Automóvil 15 25.42 
Camioneta 16 27.12 
Micro 0 0.00 
Ómnibus 6 10.17 
Camión 2E 13 22.03 
Camión 3E 9 15.25 
Camión 4E 0 0.00 
Semitraylers 0 0.00 
Traylers 0 0.00 





3.4.11.4    Espesor de pavimento, base y sub base granular  
 Módulo de Resiliente de Subrasante 
Nuestro país no cuenta con un equipo necesario para poder determinar el Mr, 
el cual debido a la necesidad se desarrolló la ecuación lo cual nos permitirá 
hallar los valores del CBR y R, a continuación, se mostrará la ecuación ya 
mencionada. 
 
Modulo Resiliente = 2555 x CBR0.64 
 
Mr = 2555 x 11.350.64 
 
Mr = 12094.51 psi  
 
 
 Confiabilidad (R), desviación estándar Normal (Zr) y desviación 
estándar total (S0) 
Estos parámetros se obtienen con estudios cuando se realizan estudios 
estadísticos, este procedimiento involucra directamente con el 
comportamiento del pavimento que se diseñó. 
  
Cuadro 42: Nivel de Confiabilidad y Desviación Estándar 
Tráfico 
Confiabilidad 
(R)  % 
Desviación 





Tp2 75 -0.674 0.45 
 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
De acuerdo al cuadro anterior el tipo de tráfico que se utilizara para nuestra 
carretera es (T3), por lo cual se considera una confiabilidad de (R) de 75%, la 
desviación estándar Normal (Zr) es de -0.674, y la desviación estándar total 




 Perdida de Servicialidad (PSI) 
La guía de pavimentos da a conocer que el índice de servicialidad inicial P0 y 
el índice de servicialidad final Pt está en función a la clasificación del 
pavimento, y al tipo de tránsito a la cual será sometido nuestra carretera. El 
proyecto nos indica que nuestra carretera es de bajo tránsito, por lo cual se 
utilizara pavimento flexible, lo cual lo valore que se utilizaran se mostraran a 
continuación. 
Cuadro 43: Índice de Servicialidad Inicial 
Índice de Servicialidad Inicial 
P0 Clasificación 
3.8 Pavimento Flexible 
 
Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
  





Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito 
 
Según los valores que se mostró anteriormente se consideró un índice de 
servicialidad inicial de 3.8 y el índice de servicialidad final de 2.0, para poder 
estimar la perdida de servicialidad que se muestra a continuación. 
 
PSI = Po − Pt 
PSI = 3.8 − 2.0 
PSI = 𝟏. 𝟖 
Índice de Servicialidad Final 
Pt Clasificación 
2.5 - 3.0 Autopistas y vías Principales 




 Alternativa de superficie de Rodadura 
Al haber determinado el número estructural de diseño para dimensionar el 
pavimento, ahora se determinará los espesores de las capas los cuales 
mezclados nos brinda una capacidad de carga necesaria para un número 
estructural requerido de diseño. La ecuación que nos da las dimensiones de 
las capas del pavimento está en relación con el numero estructural requerido, 
para convertir SN en espesores reales para la superficie, base y sub base, se 
muestra a continuación. 
SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 
 
Dónde: 
a1, a2, a3 =  Coeficiente estructural de capas 
  D1, D2, D3 =   Espesores de capa 
     M2, m3, =  Coeficiente de Drenaje 
 
 
Figura 45: Coeficiente Estructural (a1) de la mezcla asfáltica 




Para poder estimar este valor se realizará en función del módulo de elasticidad la 
cual fue dada por la carpeta asfáltica, para el proyecto este valor fue de 432,052.98 
Psi, el cual se proyectó en el Abaco en dirección vertical hasta que intersecté en la 
curva que se halla con la orientación transversal, desde ese punto se proyecta una 




Figura 46: Coeficiente Estructural (a2) de la base granular 
Fuente: Guía para el diseño de estructuras de pavimentos AASHTO 93, Pág. 125 
 
 
El coeficiente estructural de la capa base de acuerdo al Abaco mostrado en la figura 
para una base de 80 de CBR que se obtuvo cuando se realizó el estudio de la 






Figura 47: Coeficiente Estructural (a3) de la Sub - base granular 
Fuente: Guía para el diseño de estructuras de pavimentos AASHTO 93, Pág. 125 
 
El coeficiente estructural de la capa base teniendo en cuenta el abaco mostrado en 
la figura anterior para una Sub- Base de 49.94 de CBR obtenido cuando del estudio 
de la mecánica de suelos de la calicata, corresponde a un coeficiente estructural de 
a3 = 0.129  
 
 Determinación del valor m2, m3 
En las condiciones de drenaje depende mucho de la zona en la que está ubicada 
nuestra carretera en estudio, son buenas las evacuaciones cuando el agua 
evacua naturalmente en el transcurso de un día, los valores para m2 y m3 se 








Figura 48: Condiciones de Drenaje 




Figura 49: Coeficiente de Drenaje de las capas Granulares 
       Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de tránsito, Pág. 127 
 
 
De acuerdo a la figuro mostrada se obtuvo un coeficiente de drenaje para las capas 
granulares de  m2 = 1.0 ,  m3 = 1.0 
 
 Secciones de estructuras del pavimento Flexible 
Para elaborar las secciones de estructuras del pavimento flexible a nivel de 







          Figura 50: Catalogo para estructuras de mortero asfaltico para periodo de 10 años  






De acuerdo al catálogo se obtuvo un espesor de subbase granular de 23 cm, base 
granular de 25 cm y Mortero asfaltico de 1.2 cm. 
3.4.12 Señalización 
3.4.12.1    Generalidades  
Las señales de tránsito se colocan con la finalidad de realizar un control y 
ordenamiento del tráfico para la cual fue diseñada la carretera, deberá captar la 
atención de los usuarios, imponer respeto y dar tiempo para las respuestas normales 
que se pueda tener. Las condiciones necesarias para que se pueda cumplir estas 
señalizaciones es el diseño, colocación, operación y justificación. 
 
Al realizar el análisis nos ha llevado a determinar condiciones bajo las cuales se 
podrá fundamentar una señal para poder controlar el tráfico, el cual dichas señales 
están normados y especificados por el “Manual de Dispositivos de control del 
Tránsito Automotor para las Calles y carreteras” del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. Los grupos de señalización que prevalecen son dos: La 
señalización horizontal (marcas en los pavimentos) y la señalización vertical. 
 
3.4.12.2    Requisitos  
Todas las señalizaciones deberán satisfacer todos los criterios que se mostrarán a 
continuación, para poder cumplir con los objetivos establecidos.   
 
 Deberá, ser necesaria 
 Debe ser legible y fácil de entender 
 Debe ser visible y llamar la atención 
 Deberá dar tiempo al conductor de reaccionar adecuadamente 





3.4.12.3    Señales verticales  
Las señales verticales son aquellos que se colocan al nivel de la carretera o sobre de 
ella, su función es controlar el tránsito vehicular, advierte e informa a los usuarios a 
través de palabras y símbolos establecidos de manera clara y legible, estas señales 
son:   
 
 Señales reguladoras. 
 Señales preventivas. 
 Señales informativas. 
 
En zonas rurales la distancia mínima permitida entre el borde de la calzada al borde 
próximo de la señal no tendrá menos de 1.20 metros y tampoco será mayor de 3.60 
metros, y la altura mínima permitida entre el borde inferior de la señal y la superficie 
de rodadura fuera de la berma es de 1.50 metros.  Las señales deberán establecer 
con el eje del camino un ángulo de 90°. 
  
 
Figura 51: Ejemplo de Ubicación Lateral en zona rural. 
  Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor     




Para la colocación de señales en el presente proyecto se va a considerar una distancia 
de 1.2 metros del borde de la calzada al borde próximo de la señal. 
 
 Señales reguladoras  
Estas señales indican las reglas que son necesarias para poder transitar por la 
carretera, lo cual tiene que ver con el regalamiento del movimiento del 
vehículo, velocidad, paradas y circulación de peatones. 
 
Estas señales se deberán colocar a una distancia que permita al conductor 
reaccionar cuando sea requerido esta distancia no podrá ser menor de 30 
metros. Se clasifican en:   
 
Clasificación. 
Señales reguladoras al derecho de paso 
Esta señal nos enseña la preferencia de paso que tiene un vehículo 
determinado y también un peatonal que utilice la vía. 
 
Señales prohibitivas y restrictivas 
Son aquellas señales que nos restringe a usar la carretera ya sea por 
diferentes motivos. 
 
Señales de sentido de circulación   
Esta señal está ubicada en por lo general en los cruces de las carreteras, 
ya sean calles de cualquier ciudad, la señal deberá indicar de forma clara 










Señales relativas al derecho de paso 
Estas señales son de color rojo con letras legibles y bordes de color 
blanco. La vía preferencial está establecida por el color blanco con 
franja perimetral roja. 
 
Señales prohibitivas y restrictivas  
Estos son señales de color blanco y letra fácil de leer, simbología y su 
marco es de color negro. El símbolo de esta señal es circular tachado de 
color rojo, excepto las señales lo cual indique el término de la 
prohibición y su símbolo será de circular de color negro. 
 
Señales de sentido de circulación  
Estas señales son de color negro y flechas blancas, lo cual se incluirá si 
es necesario una leyenda dentro de la flecha, el cual llevara letras negras. 
 
Tamaño. 
Los tamaños de las señales reguladoras tendrán las siguientes 
dimensiones según lo especificado por la norma de señalización el cual 
es. Para caminos rurales y urbanas principales es 0.60 x 0.90. En 
caminos tales como en zonas rurales y urbanas 0.45 x 0.60. 
 
Codificación 
en el proyecto se instalarán un total de tres (03) señales reguladoras 
 
𝐑 − 𝟏𝟓 = Mantenga su derecha. 
𝐑 − 𝟏𝟔 = Prohibido adelantar  







 Señales preventivas 
Estas señales son las que se utilizan para indicar al usuario la proximidad a un 
riesgo, debido a las características que tiene la carretera o concurrentes que 
implique un peligro para el conductor. 
 
Forma  
Estas señales serán romboidales con uno de sus vértices hacia abajo, no 
la señal de paso a nivel con vía férrea que está dado por un diseño 
especial como cruce de carretera. 
 
Tamaña  
Tiene que ser leíble a distancias pronunciadas y deberán cumplir con la 
vía de velocidad directriz menor a 60 Km/h, será de 0.60 metros en 
zonas cercanas donde las placas normales es 0.60 x 0.60, cuando no sea 
posible colocarlas, se reducirá a 0.45 x 0.45. 
 
Color  
Estos colores son establecidos según la norma vigente actual, el cual nos 
específica a continuación.  
 
𝐂𝐨𝐥𝐨𝐫 = Amarillo 
𝐬𝐢𝐦𝐛𝐨𝐥𝐨𝐬 = Letras y Marco negro 
𝐁𝐨𝐫𝐝𝐞 = Amarillo caminero 
Codificación   
𝐏 − 𝟏(𝐀, 𝐁) = Curva Cerrada 
𝐏 − 𝟐(𝐀, 𝐁) = Curva 





 Señales informativas  
La finalidad de este tipo de señales es guiar a los conductores que circularan 
por la carretera poder dirigirlos hacia su destino. Estas señales identifican 
zonas o puntos notables, ciudades, ríos, lugares arqueológicos entre otros. 
Todas estas señales mencionadas su principal función es de dar información 
que ayude al conductor que transitará por la carretera.  
 
Clasificación  
a) Señales de Dirección 
Son aquellas señales que orientan a los conductores a llegar a su 
destino, estas son: 
 
 Señales de destino. 
 Señales de destino con indicaciones de distancia. 
 Señales de indicación de distancia 
 Cuadros de distancia  
 
b) Señales Indicadoras de ruta 
Son aquellas señales que manifiestan el número de rutas de los 
camiones, estas se clasifican se la siguiente manera.  
 
 Señales Indicadoras de ruta 
 Señales auxiliares 
c) Señales de Información General    
Son aquellas señales que muestran al conductor los lugares de interés 
general, tales como localidades, trayectorias de agua, zonas históricas 






a) Señales de Dirección 
Son aquellas señales que están dadas por formas rectangulares, 
con su mayor dimensión horizontal. 
 
b) Indicadores de Ruta 
Estas señales están dadas de forma general como: escudos, 
triángulos, etc. 
 
c) Señales de Información General 
Estas señales están dadas de forma rectangular, y mayor 
dimensión vertical.  
 
Colores 
a) Señales de Dirección 
Estas señales están dadas por fondo verde y marco, también con 
letras y símbolos blancos, utiliza para autopistas, para el resto de 
carreteras, será de fondo blanco, letras y símbolos negros. 
b) Información general 
Estas señales están dadas por fondo azul, tiene un recuadro blanco 
y símbolo negro. 
 
c) Indicadores de Ruta 
Estas señales están dadas por fondo blancos y también tiene sus 
signos representativos, letras y marcos de color blanco. 
 
d) Señales de puestos de primeros auxilios 









Dentro de las señales informativas podemos mencionaran las 
siguientes: 
 
a) Indicadores de Ruta 
𝐈 − 𝟏 = Indicador de carretera del sistema interamericano. 
𝐈 − 𝟐 = Indicador de ruta de la carretera del sistema nacional. 
𝐈 − 𝟑 = Indicador de ruta de carreteras departamentales. 
𝐈 − 𝟒 = Indicador de ruta de carreteras vecinales. 
𝐈 − 𝟕 = Indicador de distancias. 
𝐈 − 𝟖 = Postes de kilometraje. 
 
b) Señales de Información General 
𝐈 − 𝟏𝟖 = Localización 
𝐈 − 𝟏𝟗 = Área para estacionamiento 
 
c) Señales Auxiliares 
𝐈 − 𝟐𝟖 = Primeros auxilios. 
𝐈 − 𝟑𝟐 = Servicio telefónico. 
𝐈 − 𝟑𝟒 = Servicio de gasolina. 
3.4.12.4    Colocación de las señales  
Estas señales están ubicadas generalmente a la derecha de la dirección o sentido del 
tránsito. En algunos casos estarán ubicados en lo alto sobre la vía (Señales elevadas). 
En algunos casos excepcionales donde las señales adicionales se ubicarán al lado 
izquierdo del sentido del tránsito. Es preferible ubicar las señales a una distancia 
donde sea fácil de leer, de acuerdo a las siguientes consideraciones.  
 
Zona Rural 
El trayecto del borde de la calzada al próximo borde existente no será menor 
de 1.20 metros ni mayor a 0.30 metros. Para colocar la altura de las señales 




La mínima altura que está permitida entre el borde inferior de la señal con el 
ancho de rodadura sin berma, es de 1.50 metros y en caso que se coloquen 
varias en un poste, la señal que está ubicada más baja del borde inferior deberá 
cumplir la altura mínima establecida. 
 
Angulo de Colocación  
Estas señales deberán establecer con el eje de la vía un Ángulo de 90°, es 
posible modificarse levemente para el caso de las señalizaciones de material 
reflectora, la cual será de 8° a 15° en relación con la perpendicularidad de la 
vía. 
 
3.4.12.5    Hitos kilométricos  
Un hito kilométrico viene a ser una señal que muestra la distancia al conductor, a   
partir de un inicio de la carretera que circula que está en circulación, estas se 
clasificaran de ña siguiente manera. 
 
Mojón 
Es una piedra que por lo general es de granito que muestra la carretera por 
donde se está transitando, la distancia donde empieza las vías férreas o ambas 
carreteras, se utiliza para poder mostrar los límites de los territorios de las 
zonas.   
 
Hito Kilométrico 
Este material es de metal y suele contener la vía, suele contener muchas veces 








3.4.12.6    Señalización horizontal  
La señalización horizontal es la marcación que se le hace al pavimento conformados 
por líneas horizontales, transversales, flecas, símbolos, letras, esto se hace con el fin 
de regular y canalizar el tránsito o especificar la presencia de obstáculos que se 
generen. En la señalización horizontal se encuentran las marcas que se muestran a 
continuación. 
 
 Línea de borde de calzada o superficie de rodadura 
 Línea Central 
 Línea de Carril 
 Líneas canalizadoras de Transito 
 Líneas demarcadoras de entradas y salidas 
 Líneas de transición por reducción de carriles 
 Línea de pare 
 Líneas de cruce peatonal 
 Demarcación de espacios para estacionamiento 
 Demarcación de no bloquear cruce en intersecciones 
 Demarcación para intersecciones tipo Rotonda o Glorieta 
 Otras demarcaciones 
 Palabras, Símbolos, leyendas 
 
3.4.12.7    Señales en el proyecto de investigación  
El proyecto se ubica en una zona rural el cual se tendrá en cuenta para la 
ubicación de las señales y está de acuerdo a tipo zona, para lograr ubicarlas de 
forma precisa y coherente, estas señales serán de preferencia graficas el cual se 




Señalización a Usar 
para el proyecto se escogió las señales que son necesarias para, el cual fue 
resumida en forma breve y precisa, se muestra a continuación. 
 
 Señales Reguladoras 
Estas señales se utilizan para indicar la velocidad máxima permitida que 
transitará el vehículo por la carretera. 
 
(R – 30) Velocidad máxima 30km/h 
Esta señal tendrá la forma y colores apropiados cuando quiera restringir o 
prohibir algo. Se empleará para mostrar la velocidad máxima que está 
permitido conducir el vehículo, de acuerdo a las características geométricas 





Figura 52: Velocidad de 30 Km/h 
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 











 Señales Preventivas 
Se utilizará un total de tres (03) señales ubicadas de manera estratégica que de 
detalla en el plano de señalización en las curvas horizontales y curvas de 
volteo a ambas direcciones o sentidos de la carretera. 
 
(P – 1A) Señal curva pronunciada a la derecha, (P-1B) a la izquierda 
Esta señal se utilizará para informar la cercanía a curvas de radio menor de 
40 metros, para aquellos radios de 40 a 80 metros tendrán un ángulo de 
deflexión mayor a 45°, se muestra a continuación en la figura. 
 
 
Figura 53: Señales curva pronunciada izquierda y derecha 
 Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 
















(P – 2A) Señal de curva a la derecha, (P-2B) a la izquierda 
Se utilizan para informar la cercanía a curvas de radio 40 a 300 metros, el 
cual tendrá un ángulo deflexión menor de 45° y para curvas de radio que 
varía de 80 y 300m su ángulo de deflexión deberá ser mayor de 45°. 
 
 
Figura 54: Señales de curva izquierda y derecha 
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 
calles y carreteras  
 
(P- 5- 2A) Curva en U – Derecha, (P- 5- 2B) Curva en U - izquierda 
Se utilizan para informar la cercanía a curvas de volteo el cual sus 
características geométricas lo consideran muy pronunciadas. 
 
 
Figura 55: Señales de curva en U izquierda y derecha 
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 





(P- 5- 1) Señal camino sinuoso a la derecha, (P- 5- 1A) Señal camino 
sinuoso a la izquierda 
Esta señal indica la cercanía, que en los tramos de la carretera tienen 
bastantes curvas en tamos cortos. 
 
 
Figura 56: Señales de camino sinuoso a derecha e izquierda 
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 
calles y carreteras  
 
 
(P-34) Señal de proximidad de Badén 
 
 
Figura 57: Señales de camino sinuoso a derecha e izquierda 
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 








 Señales Informativas 







Figura 58: Señal Informativa – Carretera inicial 
 
 
Figura 59: Dimensiones entre letra y letra  
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 






 Postes Kilométricos 
Esto nos muestra el progreso del transcurso de la carretera y para esto caso se 














Figura 60: Dimensiones entre letra y letra  
Fuente: Manual de dispositivos de control de Tránsito Automotor para 




 Concreto de 140 Kg/ cm2. 
 Armadura de 3 fierros de 3/8”, estribo de alambre Numero 8 a 0.20m, 
longitud de 1.20m. 
 Inscripción en baje relieve de 12mm. 
 Profundidad de altura 100 mm, serie A. 




3.5 Estudio de impacto ambiental  
3.5.1 Generalidades  
El estudio de impacto ambiental consiste es aplicar técnicas y procedimientos de 
identificación, estudiar y dar soluciones a lo que tenga que ver con efectos positivos y 
negativos ante un proyecto de desarrollo vial y el medio ambiente, ya sean biológico, 
económico y socio cultural. En este caso el proyecto es de transporte, el cual los 
parámetros ambientales es uno de los principales factores ya que ocasiona alteraciones 
en el medio ambiente. 
 
Las alteraciones que se presente en el área del proyecto afectara al medio ambiente, es 
por esto que debemos de plantear medidas de mitigación para poder conservar un medio 
ambiente sostenible. realizaremos el estudio del impacto ambiental para poder mejorar 
la calidad de vida de los pobladores y evitar impactos negativos que dañen al medio 
ambiente. El proyecto de impacto ambiental comprende la carretera de estudio que se 
denomina “DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL 
TRAMO: SURUVARA – MURAN ALTO, DISTRITO Y PROVINCIA SANTIAGO 
DE CHUCO, DEPARTAMENTO LAS LIBERTAD”, el impacto ambiental para este 
proyecto está de acuerdo a la magnitud y el plan de manejo ambiental que se llevara a 
cabo para el proyecto. 
 
3.5.2 Objetivos  
3.5.2.1    Objetivo General  
Realizar el estudio del impacto ambiental para que influye en nuestro proyecto 
denominado “Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara – 









 Identificar e interpretar las características ecológicas, climatológicas, 
sociales y culturales de los caseríos del proyecto. 
 Utilizar la norma vigente que se utiliza para estudios de impacto ambiental 
en obras viales. 
 Identificar los impactos  negativos y positivos que se vendrá dando durante 
las etapas del proyecto. 
 Realizar la matriz ambiental operacional del área de influencia del proyecto. 
 Establecer medidas lo cual permite evitar los impactos ambientales 
negativos. 
 
3.5.3 Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental (EIA) 
 
 Constitución Política del Perú. 
 Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM). Ley N° (26410, del 02-
12-94). 
 Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales. DL N° 613, del (07-
09-1990). 
 Cogido Penal – Delitos contra la ecología. D. Leg. (N° 635, del 08-04-91) 
 La ley Marco para el Crecimiento de la Inversión Privada. (D. Leg. N° 757, 
del 13-11-91). 
 La ley General de Aguas. (D.L. N° 17752, del 24-07-1969). 
 La ley de Evaluación de impacto ambiental para Obras y Actividades. (Ley 
N° 26786, del 13-05-1997). 




 Ley que facilita la ejecución de Obras Publicas Viales. Ley (N° 27628). 
 Reglamento de Control de Explosivos de uso Civil. D. S. (N° 019-71-IN). 
 Ley Orgánica de Municipalidades – Ley (N° 27972, del 06-05-2003). 
 El ministerio de Transportes y Comunicaciones – Ley (N° 27779). 
 Ley de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nación – Ley (N° 24047, del 
05-01-85). 
 Ley Forestal y Fauna Silvestre – Ley (N° 27308, del 07-07-2000). 
 Ley General de Residuos Sólidos – Ley (N° 27314, del 21-07-2000). 
 El Reglamento de Organización y Funciones del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones. Decreto Supremo (N° 041-2002-MTC, del 22 de agosto 
del 2002). 
 La dirección General de Asuntos Socio Ambientales. EL D.S. N° 041-2002-
MTC, del 22 de agosto del 2002. 
 El Registro de Entidades Autorizadas para la Elaboración de Estudios de 
Impacto Ambiental en el Sub-Sector Transportes. R.M. (N° 116-2003-
MTC/02). 
 Los términos de Referencia para EIA en la Construcción Vial. R.M. (N° 
171-94-TCC/15.03, del 27-04-1994). 
 EL aprovechamiento de Canteras de Materiales de Construcción. D.S. N° 
037-96-EM, del 25-1996. 




 Aprueban el Reglamento de la Ley N° 26736, que regula la Explotación de 
Materiales que Acarrean y Depositan las Aguas en sus Álveos o Cauces. 
D.S. N° 013-97-AG. 
 El uso de Canteras en Proyectos Especiales. D.S. (N° 016-98-AG.) 
 
3.5.3.1    Constitución política del Perú  
Establece que la persona deberá disfrutar de un ambiente estable y adecuado, la 
normatividad restringe y nos da los parámetros de cómo se debe desarrollar el 
proyecto de infraestructura vial, debido que está directamente relacionado con la 
protección y su conservación del medio ambiente. 
 
3.5.3.2    Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613) 
Este código establece los dispositivos que regulan las actividades del medio 
ambiente en nuestro país, Política nacional del medio ambiente y gestión 
ambiental, la integración de legislación del medio ambiente, responsabilidades 
ocasionados por impactos negativos ambientales, disposiciones transitorias, 
complementarias y finales. 
 
3.5.3.3    Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N° 757) 
Esta ley tiene como principal objetivó garantizar la libre iniciativa e inversiones 
privadas, efectuadas o por proceso de realizarse, en todos los ámbitos de 
actividad económica y cualquiera proceso empresarial o contractual que este bajo 
el marco legal de la constitución política y leyes establecidas. 
 
3.5.4 Características del proyecto  
La superficie donde se realizó el proyecto tiene una longitud de 5.100 Km, y 
abarca los caseríos de Suruvara -  Muran alto, lo cual se verán afectados 




3.5.5 Infraestructuras de servicio   
a)  Salud  
Los caseríos de Suruvara -  Muran alto, no cuenta con centro de salud y los 
pobladores van al más cercano que se encuentra en el distrito de Santiago de 
Chuco. 
 
b) Educación  
Existe un colegio de nivel Inicial y primario; para el nivel secundario los alumnos 
se trasladan en movilidad o en algunos casos caminando al distrito de Santiago 
de Chuco debido que no cuentan con los recursos necesarios. 
 
c) Viviendas  
Los caseríos de Suruvara -  Muran alto, las viviendas son construidos de material 
rustico como es el tapial, adobe, sus coberturas para sus techos son hechos de 
teja, paja, calamina.  
 
3.5.6 Diagnóstico ambiental  
3.5.6.1    Medio físico  
Ubicación  
Los caseríos se encuentran ubicados en el distrito y provincia Santiago de 
chuco, departamento La libertad, con una altitud de 3120 msnm y coordenadas 
de   8°08’44” S    78°10’31” O. 
 Caseríos           : Suruvara, Muran alto 
Distrito             : Santiago de chuco 
Provincia         : Santiago de chuco 






 Humedad varia de 6.3°C y 11.8°C. 
 Temperatura Máxima 22.2°C 
 Temperatura mínima de 3.2°C  
 
Hidrología 
Las precipitaciones para toda el área de estudio son precipitaciones 
pronunciadas, en tiempo en las cuales son más pronunciadas es en los meses 
de enero, febrero, marzo.  
 
3.5.6.2    Medio biológico 
Flora  
En el área del proyecto se encuentra eucalipto, pino, capullo. En el ámbito de 
la agricultura se encontró diversos cultivos tales como maíz, papa, trigo, etc.  
 
Fauna  
La fauna silvestre que se encuentra en el área estudio por lo general son 
perdices, conejos silvestres, lagartijas, entre otros. A diferencia de la fauna 
domestica que es lo que por lo general conviven con las personas de los 
centros poblados, estos son caballos, burros, ovinos, porcino, perros, gatos, 
entre otros. 
 
3.5.6.3    Medio socioeconómico y cultural  
La población beneficiada con la elaboración de este proyecto consta de 420 





3.5.7 Área de influencia del proyecto  
3.5.7.1    Área de influencia directa  
En el área de influencia de nuestro proyecto encontramos aguas existentes en el 
lugar que en ocasiones están vinculados con el proyecto, área que afectará a 
terceros a causa del diseño de la carretera, área del botadero donde estará el 
material excedente, área de utilización de cantera. 
 
3.5.7.2    Área de influencia indirecta  
El área de Influencia directa se aumentó debido al diseño que se hiso para el 
mejoramiento de la carretera que beneficiará a los caseríos, con esto se mejoró el 
transporte y se redujo el tiempo de viaje, esto género que la calidad de vida de 
las personas de los caseríos mejores considerablemente. 
 
3.5.8 Evaluación de impacto ambiental en el proyecto 
3.5.8.1    Magnitud de los Impactos    
La magnitud de impactos son parámetros establecidos para medir el impacto 











































































































































































































































































































Impacto Ambiental Positivo - 
Alto 
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a. Materiales de 
Construcción 
    -1 -1 -1 -1               -1   -5 
-12 b. Geomorfología   -1         -1             -1   -3 
c. Suelos -1 -1                 -1     -1   -4 
AGUA 
a. Calidad                     -1         -1 
-2 
b. Superficiales                     -1         -1 
ATMÓSFERA 
a. Calidad (gases, 
partículas) 









































a. Vista panorámica                           -1   -1 
-3 




a. Agricultura   -1                   1 1     1 
31 
b. Comercio                 1 1   2       4 
c. Densidad de 
población 
                  1           1 
d. Empleo 1 1 1 1 1 1 1 1   1 1 1 2   2 15 
e. Estilo de vida                 1     2       3 
f.  Nivel de vida                   1   2 2   2 7 
g. Revaloración del 
suelo 
                      2       2 
h. Salud   -1 -1 -1 -1                     -4 
i. Seguridad                 1     1     1 3 
SERVICIO E 
INFRAESTRUCTURA 
a. Estructuras         1     1 1             3 
1 
b. Eliminación de 
residuos 
-2 -2         -2                 -6 
c. Red de 
Transportes 
                2     1       3 
d. Red de Servicios                       1       1 




3.5.9 Descripción de los impactos ambientales  
3.5.9.1    Impactos ambientales negativos  
 Se desestabiliza los Taludes a causa de los cortes que se le hace al 
terreno. 
 Disminuye los bosques y también vida silvestre. 
 Se contamina el aire, agua en todo el lugar del estudio. 
 Se genera los residuos sólidos a causa del trajín de hacer el proyecto. 
 Ruidos, ocasionados por el transporte de maquinaria. 
 Alteraciones a los suelos aledaños al proyecto. 
 Accidentes ocasionados eventualmente. 
3.5.9.2    Impactos ambientales positivos  
 Mejora de calidad de vida de todas las personas de los caseríos. 
 Disminución del tiempo de viaje. 
 Generación de comercialización, cambios entre caseríos. 
 Se generarán más empleos a los pobladores. 
 Se brinda seguridad a los a los conductores y diferentes usuarios. 
3.5.10 Mejora de la calidad de vida  
3.5.10.1    Mejora de la transitabilidad vehicular   
Se mejorará la transitabilidad de los conductores y de las personas que viajen 
por la carretera, debido que ahora obtendrán mayor seguridad a la hora de 




3.5.10.2    Reducción de costos de transporte  
El costo de transporte disminuirá considerablemente debido a que la calidad de 
la carretera mejoro, se disminuyó el tiempo de viaje y los vehículos ya no sestan 
expuestos a fallas que se ocasionaban por el mal estado de la carretera. 
 
3.5.10.3    Aumento del precio del terreno  
Los terrenos aledaños al proyecto se valorizarán a gran escala, se duplicará o se 
triplicara el costo que tenía antes de realizar el proyecto, los pobladores querrán 
vivir en estos caseríos donde hay carretera en buen estado y pagaran por el 
terreno a un costo que se le proponga 
 
3.5.11 Impactos naturales adversos  
3.5.11.1    Sismos  
El sismo se podrá dar a gran magnitud o moderada, esto hace que las personas 
que influyen en toda el área de estudio deben conocer las normas y parámetros 
establecidos de sismos, se mostrara medidas de seguridad ante un evento de 
estos. 
 Antes de que ocurra el sismo 
 
 
 Las Puertas y ventanas de las casas aledañas a la carretera deberá 
ser me material resistente y abrirse hacia afuera. 
 Cuando la obra haya culminado, se procederá a supervisar que las 
construcciones provisionales campamentos u otros cumplan con las 
condiciones de construcciones ante eventos sísmicos.  
 Se deberá revisar que los espacios destinados a la evacuación deben 
estar libres, ya que si ocurre un evento poder salir de las viviendas. 





 Cuando ocurre el Sismo 
 
 Cuando ocurra un evento sísmico los usuarios deberán mantener la 
calma y evacuar en orden hacia las áreas seguras. 
 Si el sismo se dio en la noche los usuarios deben utilizar linternas, 
lámparas y evitar fósforos, encendedores. 
 Si ocurre un sismo se paralizará los trabajos de las maquinarias para 
evitar accidentes. 
 Si el trabajador se encuentra en áreas que no son estables, deberá 
salir inmediatamente de ese lugar. 
 Los trabajadores deben de salir de los taludes de corte y relleno, 
debido que se puede deslizar y ocasionar lesiones 
 
Después de la ocurrencia del sismo 
 
 Si una persona se accidento ante este evento sísmico, se le deberá 
atender de rápidamente por emergencia. 
 Salir de toda el área donde se encuentre maquinaria que pueda 
ocasionar accidentes. 
 Orientar al personal a mantener la calma y hacer que evacue con 
calma y ordenadamente, cuando ocurra este movimiento. 
 Llevar al personal de trabajo a las áreas que son seguras hasta que 





3.5.11.2    Neblina  
Es un fenómeno meteorológico que se trata de la suspensión de pequeñas gotas 
de agua, esto por lo general se da en tiempos de invierno, debido a este 
fenómeno que afecta a la población y a los conductores se debe colocar 
señalizaciones que cumplan con los parámetros adecuadas para la carretera. 
 
3.5.11.3    Deslizamientos  
Los deslizamientos por lo general son ocasionados por las precipitaciones 
pluviales, si el área en estudio presenta características de deslizamientos que 
ocasionen daños a la carretera debemos de prevenirlos de alguna manera. 
Debemos capacitar a los obreros para que puedan identificar zonas que puedan 
deslizarse para evitar los accidentes que se den a causa de este, se capacitara y 
enseñara las maniobras que sean necesarios para cuidar la infraestructura de la 
carretera, maquinaria y lo más importante cuidar las vidas humanas. Las 
personas encargadas de elaborar el proyecto deberán seleccionar personal 
capacitado para dar solución cuando ocurra un evento de esta naturaleza. 
 
3.5.12 Plan de manejo ambiental  
El plan de manejo son parámetros que nos permiten prevenir efectos negativos, 
así como controlar estos efectos ambientales, durante todo el tiempo que dure 
elaborar el mejoramiento de la carretera. 
 
 
3.5.13 Medidas de mitigación  
 Etapa de Planificación 
 
Impacto: Generación de empleo  
Medida: La empresa encargada de realizar el proyecto, debe brindarles la 
información necesaria del personal que se requiere para el trabajo, ya que 
los trabajadores están capacitados en diferentes áreas de trabajo, como es 
mano de obra directa, utilización de maquinarias, etc. y así el trabajador 






Impacto: Riesgo de tener enfermedades   
Medida: Cuando se está en el proceso de selección de personal la entidad 
constructora deberá exigir como mínimo un certificado de salud que 
indique que la persona no cuenta con ningún mal de salud. 
 
Impacto: Conflictos Sociales  
Medida: La entidad que va construir debe hacer un arreglo por el precio 
que debe pagar a las personas por sus terrenos que están ubicados en el área 
de la carretera, o también se les puede ubicar en otro lugar que el 
propietario este satisfecho. 
 
Impacto: Afectación al Suelo  
Medida: Al iniciar la obra se procederá a habilitar el suelo en un lugar que 
este aledañamente a nuestro proyecto, para poder instalar nuestro 
campamento y toda la maquinaria con la se cuenta para el desarrollo de 
obra. 
 
 Etapa de Construcción  
 
Impacto: Riesgo de tener Accidentes  
Medida: El personal que labora en la obra debe contar con todo el equipo 
de seguridad, con chaleco, casco, zapatos de seguridad, etc. capacitar al 
personal que utilizara como herramienta de trabajo maquinarias, ya que son 
estos los que están expuestos en mayor magnitud a sufrir accidentes. 
 
Impacto: Aumento de material que se excavado  
Medida: Se debe disponer de una maquinaria que traslade rápidamente los 
materiales sobrantes de la carretera como tierra, desechos, entre otros, hacia 
los botaderos, y también de una cisterna de agua que pueda asentar el polvo 





Impacto: Contaminación del Recurso Agua  
Medida: Los trabajadores que realizan la obra deberán de tener cuidado en 
no desechar su pintura, cal, o desechos en fuentes de agua o en canales, 
alcantarillas ya que generarán impactos ambientales negativos. 
 
Impacto: Afectación a los terrenos de cultivo  
Medida: Es recomendable que no se haga movimientos de tierras en 
cantidades grandes ya que los suelos de estos serán alterados y no servirán 
para los cultivos, transportar con cuidado el material de cantera ya que, si 
es derramado por los terrenos, tampoco servirán para sembríos y cultivos. 
 
Impacto: Mejor comercialización en la zona  
Medida: El proyecto va generar una buena comercialización para los 
caseríos de Suruvara, muran alto y también para los caseríos aledaños al 
proyecto, los trabajadores del proyecto deben ser orientados sobre la 
higiene personal que deben tener en estos campamentos de obra, para así 
proteger la salud de ellos y de todas las personas involucradas en la obra. 
 
Impacto: Incremento de niveles Sonoros  
Medida: La maquinaria elegida para elaborar el proyecto debe de hacer lo 
menos ruido posible, esto se hace con el fin de que deje trabajar al personal 
con normalidad y no les cauce molestias. En las áreas donde se tenga que 
emplear la dinamita se deberá cuidar al personal con su equipo de seguridad 
necesaria para esas labores, ya sean con tapones a los oídos y otros 
instrumentos de seguridad. 
 
Impacto: Inestabilidad de Taludes  
Medida: Se limpiará los escombros y bloques de piedras grandes que 







Impacto: Peligro que se contamine los suelos  
Medida: Por lo general en las construcciones siempre se derrama concreto 
al suelo, esto contamina el suelo dejándolo en mal estado para la 
agricultura, es por ello que todo ese material derramado como el concreto, 
pintura, desechos orgánicos, deberán ser limpiados y transportados a los 
botaderos, no dañar las capas de los suelos por ningún motivo que se 
requiera. 
 
 Etapa de Operación  
 
Impacto: Peligro para la seguridad Vial  
Medida: Las señales de tránsito deben estar hecho de materiales que duren, 
para que con esto se pueda evitar los accidentes de los conductores y de 
todas las personas que transiten por esta carretera.  
 
Impacto: Interrupción del tránsito vehicular   
Medida: Estas interrupciones se da a lo largo de la carretera en las 
quebradas, para solucionar este problema se utilizó en el proyecto 
alcantarillas de paso y badenes para disminuir la interrupción vehicular, 
esto se hace con la finalidad que el tránsito se más rápido y que el recorrido 
sea fluido. 
 
Impacto: Expansión urbana no planeada  
Medida: En los caseríos que se elaboró el proyecto no cuenta con un 
desarrollo urbano planificado, lo cual hace que las poblaciones crezcan de 
forma desordenada sin respetar áreas destinadas para calles, La 
municipalidad más cercana se deberá hacer cargo de este desarrollo urbano, 








Impacto: Riesgo de Erosión   
Medida: Se deberá hacer un estudio de la erosión que existe en el lugar, 
para poder dar solución ante este fenómeno que es la erosión, podemos 
utilizar las defensas ribereñas para evitar las erosiones que se den por 
cualquier tipo de factores. 
 
Impacto: Efecto de Barrera   
Medida: Los vehículos que transitan por esta carretera tendrá que viajar a 
una velocidad adecuada para que no ocasione atropellos de cualquier índole 
durante, por ello es que se coloca las señales en la carretera para que nos 
detalle cuando debemos ir a una velocidad rápida o cuando disminuyamos 
la velocidad, esto evitara los accidentes.  
 
3.5.13.1    Alteración de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de espacios 
e incrementos de la población  
El suelo aledaño a la obra sufrirá alteraciones causadas por el movimiento de 
tierras ya que es uno de los factores que se utiliza para el desarrollo del proyecto, 
el incremento de la población alterará el suelo de debido que todas las personas 
querrán vivir en un lugar donde haya carretera y con ello mejore su calidad de 
vida. 
 
3.5.13.2    Alteración directa de la vegetación  
La vegetación se afectará debido a que los terrenos aledaños a la carretera ya 
no serán útiles para los cultivos, esto es ocasionado por diferentes causas que 
se originan cuando realizamos el proyecto, ya sean por desmontes que se genera 
al cortar el terreno para el mejoramiento de la carretera y cuando se aplique 






3.5.13.3    Alteración de la fauna  
La fauna se verá afectada por todos estos procedimientos que se realizaron para 
elaborar el proyecto, ya sean movimiento de tierras, utilización de explosivos 
para triturar la piedra dura, estos factores hacen que la fauna sea alterada, debido 
que muchas veces el animal se encuentra cerca de la carretera, por lo general 
son Ovinos, Conejos Silvestres, zorros, entre otros. La fauna domestica también 
se verá afectada en menor proporción que la fauna Silvestre. 
 
3.5.13.4    Riesgos de afectación a la salud publica  
Si no realizamos el proyecto con todas las normas establecidas podemos 
exponer a los pobladores a alterar su salud y en algunos casos enférmalos de 
gravedad, debemos de tener cuidado cuando usemos explosivos ya que si no 
tomamos las medidas necesarias podemos causar daño al oído a los trabajadores 
y a las personas aledañas al proyecto, realizar el movimiento de tierras con 
sumo cuidado ya que cuando hagamos las excavaciones ese polvo se respira y 
posteriormente nos causara malestares y daños a la salud, usar adecuadamente 
la maquinaria para evitar accidentes a las  personas aledañas al proyecto. 
 
3.5.14 Plan de manejo de residuos solidos  
El plan de residuos sólidos es visto en el proceso de construcción cuando se está 
elaborando el proyecto y también en el proceso de operación y mantenimiento que se 
le hace a la carretera. El material que sobra cuando se culmina la obra se deberá colocar 
en lugares donde ya se seleccionó posteriormente según la norma técnica peruana que 
se encarga de ver el tema de segregación de residuos sólidos, los materiales que se 
utiliza para recolectar estos residuos sólidos por lo general son cilindros de metal o de 








 Tenemos el color verde que se utiliza para recolectar los residuos 
orgánicos biodegradables, que no se reciclan. 
 El amarillo se utiliza para recolectar residuos que sean orgánicos o 
en casos inorgánicos que se pueda reciclar. 
 El color azul utilizado para residuos que no son peligrosos. 
 Color Rojo recolecta residuos peligrosos. 
 
3.5.15 Plan de abandono  
Esto consiste en realizar diferentes actividades para devolver a la normalidad las 
zonas que fueron alteradas a causa de la elaboración de la obra, tanto las zonas 
involucradas directamente, como las zonas aledañas al proyecto, se realizó las 
siguientes actividades. 
  
 Los residuos industriales que se obtuvieron del desmontaje en obra 
se tendrán que llevar a los rellenos sanitarios para que puedan ser 
tratados como corresponde. 
 
 Informar a la población los beneficios que nos trae tanto para la 
salud como para la contaminación ambiental conservar el medio 
ambiente. 
 
 Debemos de dejar limpio y arreglar toda el área donde se realizó el 
proyecto. 
 
 Si es conveniente y necesario debemos de reforestar los suelos que 






 Los residuos que no son industriales y peligrosos deben ser tratados 
de acuerdo al manual que se utiliza para manipular estos desechos, 
almacenar los residuos por separado porque se utilizaran para 
diferentes finalidades. 
 
 Se deberá recuperar los suelos que fueron alterados por derrames de 
materias para no afectar el uso agrícola que se le pueda dar más 
adelante. 
 
 El material que sobra a causa del movimiento de tierras de debe 
desechar en áreas establecidas para que ocasione alteraciones tanto 
a la fauna como a los cultivos. 
 
3.5.16 Programa de control y seguimiento  
Este plan de control y seguimiento nos ayudará a tener de forma detallada el proceso 
constructivo de la obra, y el seguimiento de la alteración del medio ambiente para 
que cuando se culmine el proyecto se pueda regresar a su estado normal. 
 
3.5.17 Plan de contingencias  
El plan de contingencia son las prevenciones que se toman ante cualquier 
emergencia o accidente que suceda durante la elaboración de obra, esto nos ayuda a 
disminuir los daños que pueda pasar a los trabajadores cuando elaboren el proyecto. 
este plan es un muy importante ya que cualquier trabajador de la obra está expuesto 









3.5.18 Conclusiones y recomendaciones  
3.5.18.1    Conclusiones  
 El presente estudio de investigación se realizará para mejorar la transitabilidad 
vehicula, así mismo también se mejorará el desarrollo económico en la zona y 
acrecentar las actividades productivas y generar mayor desarrollo económico 
para toda el área involucrada dentro del proyecto. 
 
 No se presentan impactos negativos considerables que ocasionen la extinción 
al sector de fauna silvestre y a los cultivos existentes en estos lugares. 
 
 Los impactos ambientales negativos que se presentarán en el proyecto son de 
magnitudes pequeñas por lo cual no se restringe el desarrollo del proyecto, eso 
sí debemos de tener mucho cuidado en respetar los procedimientos y 
especificaciones del plan de manejo ambiental. 
 
3.5.18.2    Recomendaciones  
 Se deberá de respetar los planes de contingencia y parámetros sobre la 
contaminación ambiental. 
 
 La entidad encargada deberá de contar con un botiquín de primeros auxilios 
instalado en obra, para usarlos en casos de emergencia o enfermedades que se 








3.6 Especificaciones técnicas  
3.6.1 Obras preliminares  
3.6.1.1    Cartel de Identificación de Obra 3.60 m x 2.80 m.  
 Descripción 
Esta partida contiene la elaboración y su instalación de cartel de obra, el cual 
tiene las siguientes dimensiones de 3.60 m x 2.80 m. Su estructura estará 
conformada por bastidores el cual será de madera, en los cuales se colocará la 
gigantografia que contendrá la información del proyecto. Las piezas es 
conveniente que sean ensambladas en forma estable, de tal modo que se conserve 
su rigidez, con capacidad de soportar fuerzas que intervengan directamente sobre 
él, por ejemplo, lluvia, viento.  
Los trabajos que se van elaborar deben estar de acuerdo a los planos, 
especificaciones técnicas, memoria descriptiva, reglamento de construcción, etc.  
El supervisor o inspector debe indicar el lugar donde se ubicará el cartel, en 
coordinación con la entidad licitante. 
 
 Método de Medición  
El trabajo realizado se calculará por su unidad (und), en función al modelo y 
metidas que establezca la entidad. 
 
 Base de Pago  
El pago estar de acuerdo al sistema de contratación y a lo estipulado en el 
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.1.2    Movilización y desmovilización de equipo 
 Descripción  
Esta partida reside en el transporte de maquinaria, equipos y herramientas, los 
cuales se utilizarán antes y durante todo lo que dure la obra; también se considerar 
su retorno una vez haya concluido con el trabajo. La movilización contiene la 
obtención de pago de permisos y seguros de traslado teniendo como punto de 




 Consideraciones Generales  
El transporte para la obra de equipos pesados se realizará a través de camiones 
de cama baja. Este equipo tiene que ser supervisado por el supervisor de la obra 
y si esta no cumple con las especificaciones técnicas requeridas se tendrá que 
reemplazar por otro equipo que si cumpla con las especificaciones técnicas que 
se requiere para que brinde una buena operación y realice un trabajo satisfactorio.  
El cambio de maquina no debe causar ninguna repercusión al contratista. en el 
caso del contratista distingue trasladar un equipo diferente al que se está 
proponiendo, este no será supervisado por supervisor. El contratista no tomara 
ninguna disposición en cuanto a retirar de la obra ningún equipo sin permiso 
escrito por el supervisor. Esta partida deberá comprender toda la movilización y 
desmovilización cuando haya culminado el proyecto, debiendo retirar todos los 
equipos del lugar de obra. 
 
Método de Medición  
Se estimó que esta labor de mide como unidad de metrados en forma global 
(GLB) de ejecución, con todo el personal, equipo y herramientas necesarias. 
 
Bases de Pago 
El pago será realizado de acuerdo al presupuesto estipulado y al análisis de 
precios unitarios concerniente, con cargo a la partida movilización y 
desmovilización de maquinaria. 
 
3.6.1.3    Campamento y Obras provisionales  
 
Descripción  
Son las construcciones necesarias para situar infraestructura que permita 
hospedar al personal necesario, insumos, maquinaria, equipos, etc. dicha 
infraestructura deberá estar de acuerdo a las especificaciones técnicas 
establecidas y con el reglamento nacional de edificaciones en cuanto a 
instalaciones sanitarias y eléctricas. La ubicación del campamento y otras 




supervisor, quien establecerá si dicha ubicación cumple con las exigencias el plan 
de manejo ambiental y salubridad. 
 
Materiales 
Los materiales que emplearán para la elaboración de estas estructuras deberán 
ser de preferencia desmontables y portátiles. Salvo que urgente usar lo opuesto. 
 
Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
Este sector abarca las construcciones de las edificaciones, tales como 
campamentos, el cual su principal finalidad es hospedar a todo el personal que 
labora en obra, así mismo parte de dichas edificaciones servirán para el 
almacenamiento temporal de algunos materiales, herramientas y otros insumos 
los cuales serán utilizados en la elaboración de la obra, el campamento deberá 
contar con casetas de inspección, almacenes de materiales y herramientas, caseta 
de guardia, servicios higiénicos, cerco perimétrico, etc. 
 
El contratista antes de construir el campamento convendrá solicitar ante las 
autoridades competentes, dueños o representante legal área que ocupará dicha 
construcción o edificación, las autorizaciones de instalación de las 
construcciones provisionales. Las construcciones provisionales no podrán ser 
ubicadas cerca o dentro de las áreas naturales protegidas o arqueológicas, así 
mismo en ninguna instancia podrán ser ubicadas aguas arriba caseríos o centros 
poblados, para evitar los riesgos sanitarios que esto implica. 
 
Instalaciones  
Se rodeará a las edificaciones de canales perimetrales en el área utilizada, si fuera 
necesario para evacuar aguas pluviales y de escorrentía al drenaje natural más 
cercano posible. Además, se montarán sistemas se sedimentación donde culmina 





Si no se consta de una conexión a servicios públicos próximos, no se admitirá de 
ninguna manera el derramamiento de aguas negras o arrogo de residuos sólidos 
en lugares como es las quebradas. avenidas de aguas, ríos, etc. Se conviene fijar 
el lugar de las instalaciones provisionales conjuntamente con el supervisor, para 
que asuma las recomendaciones necesarias para dichas labores, de acuerdo a la 
forma y aspectos atmosféricos de la zona. Se colocarán los servicios de agua, 
desagüe y energía necesaria para el funcionamiento de las construcciones 
provisionales. Además, se colocará un sistema de tratamiento de agua lo cual es 
empleado para el consumo los trabajadores.  
 
Del personal de Obra 
Con excepción del personal acreditado de vigilancia, se prohibirá el uso de armas 
de fuego al personal de la obra. El personal no podrá trasladarse o circular por 
áreas no autorizadas, sin la permisión del responsable del campamento. Las 
actividades que conllevan a caza o adquisición de animales silvestres (vivos, 
pieles, cornamentas o cualquier otro producto animal) están prohibidas. La 
infracción de esta norma conllevara a ser causa de sanciones establecidas para la 
empresa y la destitución inmediato para el personal infractor. Asimismo, la 
empresa contratista debe restringir el consumo de bebidas alcohólicas al interior 
de los campamentos, para evitar contratiempos, daños o sucesos que falten a la 
decente.  
 
Patio de Maquinas 
Para la manipulación y mantenimiento de las equipos o máquinas en las zonas 
previamente determinados al inicio de las obras, se debe contemplar ciertas 
medidas con la intención de no alterar el ecosistema natural y socioeconómico, 
las cuales corresponden ser realizadas por la empresa contratista. Estos patios 
deben tener una adecuada señalización para indicar la circulación, ubicación y el 
acceso a equipos pesados. Los caminos de acceso, al ser provisional, deben ser 
montados con muy poco movimiento de tierra, para facilitar el tránsito de los 





Previamente al desmontaje de las edificaciones provisionales, al culminar la obra, 
y de ser viable, se posible considerar la donación del mismo a las entidades 
locales que hubiere en la zona. En el proceso de desmontaje, el contratista deberá 
hacer una devastación completa de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra 
edificación realizada con materiales no provisional para que puedan trasladarlos 
a un lugar de colocación final de dichos materiales, previamente distinguidos por 
el supervisor. La superficie utilizada debe permanecer completamente limpia de 
basura, sellando los pozos sépticos. Aviando desmontado las instalaciones, patio 
de máquinas y vías de acceso, se procederá a escarificar el suelo y adecuarlo a la 
forma existente del área, tratando en lo posible de que quede de la misma forma 
o estado inicial, teniendo en cuenta para ello la utilización de la vegetación y 
materia orgánica reservada en el proceso de edificación. En cuanto a la 
recomposición de los suelos contaminados por el patio de máquinas, plantas y 
almacenes de asfalto o combustible corresponden ser excavados como mínimo 
10 cm por debajo del nivel inferior tocado por la contaminación.  
 
Medición  
La edificación del campamento y sus instalaciones provisionales se medirá en 
forma global (m2).  
 
Base de pago 
La base de pago estará en función al sistema de contratación y de acuerdo a lo 
estipulado en el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.1.4    Desbroce y Limpieza de Terreno  
Descripción  
Esta partida consiste en la eliminación de piedras, arena, material suelto, 
vegetación y cualquier otro obstáculo que se pueda encontrar en todo lo ancho de 
la vía a realizar, este trabajo se realizara a 1 metro más allá del borde exterior de 




Método de Construcción   
Se va utilizar herramientas manuales como palas, lampas, rastrillos, picos, 
escobas etc. Recorriendo con un volquete para ir eliminado al paso las piedras, 
ramas, basura y cualquier otro material que impida la remoción de suelos que 
impida los trabajos de construcción de la carretera. 
 
Método de medición y Bases de pago   
Para la parte de medición y la limpieza del terreno se medirá en hectáreas (ha). 
Se valorizará el número de hectáreas resultantes del metrado según los precios 
unitarios, cuyo pago estará constituido por la compensación integral por la mano 
de obra, materiales, herramientas, equipos y algún imprevisto que se pueda 
desarrollar cuando estemos en obra. 
 
3.6.1.5    Trazo y Replanteo  
 
Descripción  
El ingeniero Residente de la Contratista en coordinación con el Supervisor, 
corresponderá verificar los trabajos topográficos y de replanteo convenientes, 
con el propósito de restablecer los alineamientos, niveles y ejes asignados a la 
obra. Radica en plasmar sobre el terreno, en forma precisa las cotas, anchos y 
medidas establecidas en los planos, así como precisar sus colindantes e instalar 
marcas y señales fijas de referencia. Los ejes serán fijados en el terreno, mediante 
estacas las cuales serán admitidas anticipadamente por el supervisor. Esto intuye 
estacados del eje y el replanteo de las curvas horizontales, nivelación del eje y 
borde de la plataforma actual, utilizando los BMs del Proyecto y seccionamiento 
transversal las cuales estarán cada 20 metros en tangentes y cada 10 metros en 
curvas. La revisión de estos controles por parte del Supervisor no dispensa a la 







Método de medición  
Se estimó como unidad de metrados por cada Kilómetro (Km) de ejecución, con 
el personal, equipo y herramientas necesarios para dichos trabajos. 
 
Base de pago  
El pago será ejecutado mediante el presupuesto estipulado de acuerdo al Análisis 
de los Precios Unitarios concernientes, con cargo a la partida, teniendo en cuenta 
que dicho precio y pago establecerá compensación por toda la mano de obra 
comprendiendo Leyes Sociales, materiales y otras actividades o suministro los 
cuales fueron necesarios para la ejecución del trabajo. 
 
3.6.2 Movimiento de tierras  
3.6.2.1    Corte de Terreno al nivel de la Subrasante  
Descripción 
Este trabajo consiste en realizar la excavación, remover, cargar y transportar el 
material suave con el empleo de equipos pesado. Considerándose como 
materiales sueltos, las arenas, gravas, arcillas, tierras de cultivo entre otros. Esto 
también añade a los taludes. Dichos trabajos de realizaran por tractores, 
efectuándose considerando los niveles, alturas y dimensiones en general 
especificados por los planos. 
 
Método de medición  
Esta tarea se medirá en Metro Cúbico (m3) de ejecución, con todo el personal, 
equipo y herramientas que son necesarios para hacerlo. 
 
Bases de Pago 
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 





3.6.2.2    Relleno con Material Propio 
 
Descripción 
Cuando se haya culminad los trabajos de excavación, el material será 
seleccionado convenientemente para ser utilizado en las zonas donde se requiere 
relleno, de acuerdo con las especificaciones, alineamiento, pendientes y 
secciones transversales indicada en los planos de diseño. 
 
Materiales 
Los materiales que se utilizara en los rellenos serán derivados de los cortes 
procedentes de la superficie del camino existente o de alguna cantera de ser 
necesario, teniendo en cuenta que dichos materiales estén dentro del objetivo 
deseado y sean aprobadas por el Ingeniero Residente encargado. 
 
Método de medición  
Esta partida será medida por Metro Cúbico (m3) de ejecución, con todo el 
personal que se requiera, equipo y herramientas necesarias. 
 
Bases de pago 
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.2.3   Perfilado y Compactación de Subrasante  
 
Descripción  
Este trabajo radica en la preparación de la superficie en donde se ubicará y 
montará la carretera diseñada. La superficie y nivel en la cual se instalará la 
distribución del pavimento, según lo especificado en los planos, se perfilará y 
compactará en toda el área, utilizando el equipo necesario maquinarias, los cuales 
posean la aprobación por el Ingeniero residente, de tal modo que la estructura de 




emparejado y compactado a una densidad mínima del 95 % según 
especificaciones del ensayo Proctor Modificado. 
 
Método de medición  
Se medirá en Metro Cuadrado (m2) de ejecución, con todo el personal necesario, 
equipo y herramientas que son necesarios. 
 
Bases de Pago 
El pago estará de acuerdo al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específica en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.3 Pavimento 
3.6.3.1   Sub base Granular de 0.23 m 
Descripción 
En el diseño de las secciones trasversales típicas, se detalla la construcción de 
una sub base granular la cual será colocada y compactada sobre una sub rasante 
la cual deberá estar preparada y óptima para recibirla de tal manera que estén de 




El material para la sub base deberá consistir de un material seleccionado y 
procesado de baja plasticidad, el cual, deberá reunir todos los requisitos 
indispensables para su utilización. El material seleccionado no deberá de 
contener piedras mayores de 5 centímetros o mayores que 2/3 del espesor 
estipulado para dicha capa o en todo caso deberán ser eliminadas en el lugar de 
procedencia del material. Los materiales que se usen como material de Sub Base 
serán suelos Limosos del tipo A-2-4 (0) del sistema de clasificación AASHTO, 
teniendo que cumplir además con los requisitos de granulometría siguiente: 
 




Índice de Plasticidad 
Valor de soporte dinámico simple mayor de 20% 
Además, el material que se seleccionó tendrá que cumplir con las siguientes 
exigencias que se presentara a continuación: 
 
 Cargas Fracturadas (R # N°4) ≥ 50% 
 Abrasión ≤ 50 % 
 Durabilidad en SO4N2 ≤ 12 %  
 Partículas Alargadas y Chatas ≤ 20 %  
 Equivalentes de arena ≥ 35 %   
 Sales solubles totales ≤ 1 %  
 Compactación exigida ≥ 100% (AASTO T – 180)  
 Óptimo de humedad ± 1.5% 
 
 
Los agregados deberán ser pasador por la criba de 9.5 mm (3/8”), quedando 
divididos en dos fracciones las cuales serán mezcladas en los porcentajes 
adecuados para poder lograr una granulometría específica, uniformidad de la 
mezcla I y evitar la segregación del material. 
 
Verificación del diseño de pavimento 
Previo a la colocación del material de Sub Base se tendrá que verificar la 
capacidad portante de la sub Rasante y por consiguiente lo proyectado por el 
diseño del pavimento proyectado. Para dicha verificación se deber efectuarse por 
cuenta y cargo del contratista ensayos de CBR in situ, los cuales serán 
supervisados y aprobados por el ingeniero supervisor, los valores de CBR 




caso de ser menores, el supervisor deberá ordenar la reconformación de la capa 
de Sub Rasante y de ser necesario podrá autorizar el mejoramiento de los 
materiales a utilizar. Por otro lado; se resultar los valores de CBR mucho mayor, 
el supervisor podría reformular el diseño del pavimento; debiendo solicitar la 
autorización del proyectista. 
 
Colocación y Extendido 
Una vez que se ha extendido el material se procederá al riego y batido de todo el 
material con la ayuda de camiones cisterna provistos de elementos que garantice 
en un riego uniforme lo más cerca a la óptima definida por el ensayo de 
compactación Proctor Modificado obtenida en el laboratorio para una muestra 
representativa del material de Sub Base. Posteriormente se realizará el extendido 
y explanación del material tratando de homogenizar hasta conformar una 
superficie que una vez se halla compactado, alcance el espesor y geométrica 
indicados para el proyecto. 
 
Compactación  
La compactación se realizará con rodillos cuyas características de peso y 
eficiencia serán comprobadas por la supervisión. De preferencia se usarán 
rodillos liso vibratorios, lisos y neumáticos con redas oscilantes. La 
compactación de la capa base se comenzará de los bordes hacia el centro con 
pasadas en la dirección del eje de la carretera y el número suficiente para que se 
asegure la densidad de campo de control que se requiere. En caso de que el rodillo 
no pueda entrar a áreas de difícil acceso, la compactación se realizara con una 
plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densidad requeridos. El grado de 
compactación exigido será del 100% de la máxima densidad seca del ensayo de 
Proctor Modificado (AASHTO T-180, Método D), Los controles por los cuales 
se verificará la calidad del material son:  
  
a) Clasificación por el sistema AASHTO  




c) Granulometría (AASHTO T – 88, ASTM D1422)  
d) Proctor Modificado (AASTHO T – 180 Método D) 
e) Ensayo C.B.R. (ASTM D – 1883)   
f) Límite de Consistencia (AASHTO T88/90, ASTM D-423, ASTM 
D424)  
 
Con frecuencia con la que se realizaran estos ensayos será cada 200 metros en 
forma alterna y será obligatorio a menor distancia cuando se aprecie un cambio 
significativo en el tipo de suelo del material que conforma la Sub Base. En la 
verificación topográfica de la geometría de la vía se permitirá hasta un 20% (en 
exceso) para la fecha del bombeo, las cotas del proyecto se aproximarán a un 
error máximo de 1 cm por defecto o por exceso. El espeso de la capa compactada 
no deberá ser menor a las que se especifica en el diseño de pavimentos del 
Expediente Técnico. 
 
Método de medición  
Se ha considerado como unidad de metrado por Metro Cuadrado (m2) de 
ejecución, teniendo en cuenta el personal, equipos y herramientas que sean 
necesarios. 
 
Base de pago 
El pago se efectuará mediante el presupuesto controlado de acuerdo al análisis 
de los precios unitarios respectivos, con cargo a la partida sub base es de e = 0.23 
m, teniendo en cuenta que dicho precio y pago constituirá la mano de obra 
incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier suministro o actividad que sea 






3.6.3.2   Base Granular de 25 cm 
Descripción  
Se considera que en todas las zonas en donde sea posible el uso de maquinaria, 
la preparación de la rasante se realizará con la maquinaria adecuada para tal fin.   
La capa base es la que se encuentra entre la Sub Rasante y la carpeta de rodadura, 
la capa base es un elemento estructural que cumple las funciones que se describen 
a continuación:  
 
• Servir de dren para eliminar rápidamente el agua proveniente de la carpeta e 
irrumpir la ascensión capilar del agua proveniente de niveles inferiores.   
  
• Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones generadas por los 
vehículos.  
  
• Absorber las deformaciones de la Sub Rasante debido a cambios volumétricos. 
Los materiales que se usen como base deberán ser seleccionados y previstos de 
una cantidad suficiente de vacíos para garantizar su estabilidad, resistencia y 
capacidad de drenaje. 
 
Método de medición  
Se ha considerado como unidad de metrado la unidad de meto cuadrado (m3) de 
ejecución, teniendo en cuanta el personal, equipo y herramientas que se crea 
necesario. 
 
Base de pago 
El pago se efectuará mediante el presupuesto contratado en función al análisis de 
los precios unitarios respectivamente, con cargo de la partida base de afirmado e 
= 25 cm C/MAQUINARIA, entendiéndose que dicho precio y pago estará 
constituida por la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier 






Estabilización Iónica de Suelos 
Descripción  
Este trabajo tiene por finalidad estabilizar y consolidar la capa superficial 
destinada para la vía. La operación de estabilización deberá ser tal que asegure la 
permanencia en el tiempo, del estado y las condiciones alcanzadas por el suelo 





El agua a utilizar deberá estar exenta de: sales, aceites, materias orgánicas o 
cualquier otro contaminante. Deberá tener un pH < =7.5. 
 
Preparación del Área de Trabajo 
Antes de aplicar el estabilizador iónico, la carretera debe ser preparada de 
acuerdo a los perfiles y niveles especificados en el proyecto. Se deberá proveer a 
la carretera de cunetas o sistema de drenaje adecuados. La superficie deberá tener 
una pendiente transversal no menor al 3%. 
 
Equipo de Construcción  
La siguiente es una lista de equipos para el tratamiento de una capa de suelo. 
Estos equipos podrán ser reemplazados o complementados por otros que cumplan 
funciones similares, de acuerdo a disponibilidad: 
 
 a) Motoniveladora provista de escarificadores. 
 b) Tanque regador. 
c) Tractor con rastra de discos. Este equipo no es imprescindible, pero para suelos    
muy cohesivos con presencia de terrones, es preferible contar con él.  
d) Equipo de compactación. Para suelos arcillosos es preferible un rodillo “pata 




es deseable, aunque no imprescindible, contar con un rodillo neumático para el 
sellado final. 
 
Dosificación del producto estabilizador 
La dosificación se expresa como la cantidad de producto estabilizador por metro 
cúbico de material compactado (para un espesor dado, podría expresarse por 
metro cuadrado). La dosificación exacta será suministrada por el fabricante y 
dependerá de los resultados de los ensayos para cada suelo en particular; sin 
embargo, una aproximación podría ser la siguiente: Dosificación: 0.007 lts/m2. 
 
Riego 
La operación de regado deberá ser tal que:  
a) Se permita controlar perfectamente la dosificación del producto a disolver en 
el agua.  
b) Se tenga un sistema de distribución del agua, producto incorporado, uniforme 
a todo lo ancho del camino a tratar.  
El agua se colocará por pasadas sucesivas del regador, bajo la acción del 
mezclado de una motoniveladora y/o de otro adecuado para tal fin. 
 
Compactación  
El proceso de compactación deberá realizarse cuando el contenido de humedad 
sea aproximadamente el óptimo. La compactación se llevará a cabo por los 
medios mecánicos más adecuados, requiriéndose llegar a una densidad mínima 
equivalente al 95% del ensayo Proctor que corresponda. El control del grado de 
compactación de la capa estabilizada se hará cada determinada longitud (100 ms. 
como mínimo); la ubicación de la muestra se efectuará de manera aleatoria. La 










La terminación, en caso de tratarse de una superficie de rodamiento, se efectuará 
de manera de lograr una superficie lisa, estable, uniforme y libre de grietas, 
huellas, ondulaciones y materiales sueltos. 
 
Conservación  
La capa tratada deberá ser conservada desde la fecha de su terminación hasta el 
momento de ser recubierta por la capa superior o hasta la recepción definitiva, en 
caso de que sea capa de rodadura. 
 
Medición  
La unidad de medida será por metro cuadrado de material aceptado, colocado y 
compactado, conforme a lo establecido en el proyecto. 
 
Forma de Pago 
Los trabajos medidos en la forma especificada, se pagarán al precio unitario 
establecido por el ítem “ESTABILIZACION IONICA DE SUELOS”. Este 
precio será compensación total por la provisión, carga, transporte y descarga del 
estabilizador iónico; por los trabajos de escarificación, aplicación del producto 
diluido en agua, mezclado del material, compactación, terminación y curado de 
la capa; y por otra tarea, mano de obra, equipo o material necesario para la 
correcta elaboración. 
 
3.6.4 Pavimento  
 Base Granular de 25 cm 
 Sub base Granular de 23 cm 
3.6.4.1   Imprimación Bituminosa 
La imprimación asfáltica es el elemento que une el sub estrato y la superficie de 
rodadura asfáltica bajo el criterio de “Imprimación”, el presente proyecto se 




anteriormente de acuerdo a las especificaciones y a la conformidad con los planos 
o como sea determinado por el ingeniero supervisor. 
 
Materiales 
El material bituminoso, será Asfalto tipo Cut back grado MC–30 de acuerdo a 
los requisitos de calidad que se encuentran especificados por las ASTM D–2027 
para los trabajos de imprimación. El MC–30 es un asfalto cortado de curado 
medio de color negro y estado normal líquido, un asfalto diluido en solventes de 
uso en frio, la textura de este producto permite riegos homogéneos sobre la 
superficie a la que se desee aplicar. 
 
Equipo 
El equipo que se requiere para la colocación de la capa de imprimación deberá 
de incluir una barredora giratoria u otro tipo de barredora mecánica, un ventilador 
de aire mecánico, una unidad calentadora para el material bituminoso y un 
distribuidor a presión.   
 
- Las escobas barredoras giratorias tendrán que ser construidas de tal manera que 
permitan que las revoluciones de la escobilla se puedan regular con relación al 
progreso de la operación y permitan hacer un ajuste y mantenimiento de la 
escobilla con relación al barrido de la superficie y debe contener elementos tales 
que sean lo suficientemente rígidos para limpiar la superficie sin dañarla.  
  
- El ventilador mecánico deberá de estar montado sobre llantas neumáticas, y 
debe de ser capaz de ser ajustado de manera que logre limpiar sin llegar a cortar 
la superficie y tendrá que ser construido de tal manera que sople el polvo del 
centro de la carretera hacia sus costados.    
  
- El equipo calentador del material bituminoso deberá de ser de una capacidad 
adecuada como para lograr calentar el material de una forma apropiada por medio 
de la circulación de vapor de agua y aceite a través de serpentines en un tanque. 




contacto directo entre las llantas del quemador y la superficie de los serpentines, 
cañerías o del recinto de la calefacción a través de los cuales el material 
bituminoso circula.   
  
- Los distribuidores a presión utilizados para aplicar el material bituminoso a lo 
mismo que los tanques del almacenamiento, deberán estar montados en camiones 
o tráilers en buen estado y equipados con llantas neumáticas con la finalidad de 
que no dañen o dejen huella en la superficie del camino. Los camiones o tráilers 
utilizados para esta etapa del proyecto deberán de tener la suficiente potencia 
para que se pueda mantener una velocidad deseada durante la operación. El 
velocímetro del vehículo que registra la velocidad del camión deberá ser una 
unidad completamente separada e instalada en el camión con una escala graduada 
de tamaño grande y por unidades para que se esta forma la velocidad del camión 
pueda ser determinada dentro de los limites aproximados de tres metros por 
minuto.  
  
Se deberá instalar un tacómetro en el eje de la bomba en el sistema de distribución 
y la escala deberá ser calibrada de manera que se muestre las revoluciones por 
minuto y ser instalada en forma de que sea fácilmente leída por el operador en 
todo momento. Los conductos de los camiones esparcidores deberán ser 
construidos de tal manera que se pueda variar su longitud en incrementos de 30 
centímetros o longitudes de hasta 6 metros, deben de permitir también el ajuste 
vertical de las boquillas hasta la altura deseada sobre la superficie del camino y 
este conformo con el bombeo de la misma.  
  
El conducto esparcidor y la boquilla deberán ser construidas de tal manera que 
eviten obstrucciones de las boquillas durante operaciones intermitentes y deben 
de estar provistas de un cierre inmediato que corte la distribución del asfalto 
cuando este cese, evitando de esta forma que gotee desde el conducto esparcidor.  
El sistema de la bomba de distribución y la unidad motriz deberán tener una 
capacidad no menor a 250 galones por minuto, y deberán de estar equipadas con 




distribuir un lujo uniforme y constante de material bituminoso a través de las 
boquillas y contar con una adecuada presión que asegure una aplicación uniforme 
sobre la superficie.   
  
La totalidad del distribuidor debe de ser construida y operada de tal manera que 
asegure la distribución del material bituminoso, con una presión de 0.02 galones 
por metro cuadrado dentro de un rango de cantidades de distribución desde 0.06 
a 2.4 galones por m2.  
  
El distribuido tiene que estar equipado con un adecuado sistema de calentamiento 
del material bituminoso que garantice un calentamiento uniforme dentro de la 
masa total del material bajo control eficiente y positivo en cualquier momento.  
Se tendrá que proveer adecuados medios que indiquen la temperatura del material 
con el termómetro colocado de tal manera que n entre en contacto con el tubo 
calentador. 
 
Requerimiento de Construcción  
De acuerdo al clima, la capa de imprimación debe ser aplicada solamente cuando 
la temperatura atmosférica este por encima de los 15°C, y la superficie de la 
carretera se encuentre seca y las condiciones climatológicas sean favorables.   
 
Preparación de la superficie 
La superficie de la base deberá de estar imprimada en conformidad con los 
alineamientos, gradientes y secciones típicas indicadas en los planos y con los 
requisitos de las especificaciones relativas al tratamiento posterior. Antes de 
aplicar la capa de imprimación, todo el material suelto o extraño debe de tener 
que ser retirado por medio de una barredora mecánica y/o soplador mecánico 
según sea necesario. La concentración de material frio, deberán de ser retiradas 
por medio de la cuchilla niveladora o una ligera escarificación. La superficie 
preparada tendrá que ser ligeramente humedecida mediante rociado, 





Aplicación de la capa de imprimación  
El material bituminoso de imprimación tiene que ser aplicado sobre la base 
completamente limpia, mediante un distribuidor a presión que cumpla con los 
requisitos mencionados anteriormente. El material deberá ser aplicado 
uniformemente a la temperatura y velocidad de régimen especificada, por lo 
general el régimen es entre 0.2 y 0.4 galones por metro cuadrado; la temperatura 
de riego será aquella que está comprendida entre 60 ° C y 106 ° C, con una 
penetración mínima de 7 mm en la base granular.  
  
Al aplicar la capa de imprimación, el distribuidor tendrá que ser conducido a lo 
largo de un filo marcado para mantener una línea recta de aplicación. Cualquier 
área que no reciba el tratamiento deberá de ser inmediatamente imprimada 
usando una manguera de esparcidor conectada al distribuidor para que de esta 
forma la aplicación de la imprimación sea uniforme. Se tendrá mucho cuidado 
para imprimar la cantidad adecuada de material bituminoso a lo largo de la junta 
longitudinal resultante. Inmediatamente después de la aplicación de la capa de 
imprimación, se deberá de proteger con avisos impidiendo el transito durante el 




Protección de Estructuras Adyacentes 
La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes en el área sujeta al 
tratamiento de la superficie de la carretera deberán de ser protegidas de tal manera 










Apertura al tráfico y mantenimiento 
El área imprimada tiene que airearse sin ser arenada por un lapso de 24 horas. Si 
el clima fuese frio o si el material de imprimación no ha penetrado 
completamente en la superficie de la base se podrá tener en cuenta un periodo de 
tiempo más largo. Cualquier exceso de material bituminoso que quede sobre la 
superficie deberá de ser retirado usando arena u otro material aprobado que lo 
absorba antes de reanudar el tráfico, se tendrá que conservar la superficie 
imprimada hasta que la capa superficial sea colocada.  
  
La labor de conservación tiene que incluir la extensión de cualquier cantidad 
adicional de arena u otro material que se crea necesario para poder evitar la 
adherencia de la capa de imprimación a las llantas de los vehículos y poder 




- Control de calidad según ASTM D-2027 para Asfalto MC–30 - Para cada tramo 
imprimado será registrado la temperatura ambiente. - Por cada tramo imprimado 
será registrada la tasa de bitumen pon m2. 
 
 - Para cada tramo imprimado se tendrá que verificar la penetración del material 
bituminoso en la superficie imprimada.  
 
- Para cada tramo imprimado deberá efectuarse control permanente de la 
temperatura del bitumen antes de su aplicación. 
 
Frecuencia de Control In situ 
- La frecuencia de muestreo del bitumen, deberá de estar regida por la norma 
AASHTO T40-78 (1993), en todo caso no podrá ser menor que una muestra por 






- Para cada tramo imprimado se deberá de efectuar por lo menos 3 
determinaciones en plataforma de cantidades de bitumen por m2 aplicada.  
  
- Cada 25 metros se tendrá que verificar la penetración del material bituminoso 
imprimada en la superficie 
 
Medición  
El método de medición de la superficie imprimada y aprobada se medirá en 
metros cuadrados (m2). 
 
Base de Pago  
De acuerdo a lo indicado anteriormente, se pagará con la partida de imprimación 
asfáltica, teniendo en cuenta los metros cuadrados de superficie imprimada y 
aprobada por el ingeniero supervisor.   
  
Este precio incluirá una compensación total por el trabajo especificado en esta 
partida, mano de obra, herramientas, equipos y materiales con excepciones del 
asfalto e imprevistos necesarios para completar el trabajo, la unidad de pago es 
por m2. 
3.6.4.2   Mortero Asfaltico (Slurry Seal) e = 1.2cm 
Descripción  
Este trabajo consiste en la colocación de una mezcla de emulsión asfáltica 
modificada o no con polímeros y agregados pétreos, sobre la superficie de una 
vía, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el proyecto. 
Materiales 
Agregados pétreos y polvo mineral  
Los agregados pétreos y el polvo mineral para la construcción del mortero 




















Los agregados pétreos y el polvo mineral para la construcción del mortero 
asfaltico deberán cumplir los requisitos de calidad, establecidos en el siguiente 
cuadro 
(1) el equivalente de arena será del agregado finalmente obtenido mediante 
la combinación de las siguientes fracciones, según las proporciones determinas 
en la fórmula de trabajo y antes de la incorporación de polvo de aporte.  
 
(2)  correspondiente al desprendimiento inicial. La mezcla de agregados y 







Ensayos Norma Requerimiento 
Pérdida de Sulfato de Mg MTC E 209 18% máx. 
Desgaste Los Ángeles MTC E 209 25% máx. 
Índice de Plasticidad MTC E 111 NP 
Equivalente de Arena(1) MTC E 114 40% min. 
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 máx. 




Cuadro 47: Usos Granulométricos 
Tipo I II III 
Tamaño del tamiz % Pasa % Pasa % Pasa 
3/8” (9,50 mm) 100 100 100 
N°. 4 (4,75 mm) 100 90-100 70-90 
N°.  8 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70 
N°. 16 (1,18 mm) 65-90 45-70 28-50 
N°.  30 (0,60 µm) 40-60 30-50 19-34 
N°. 50 (0,30 µm) 25-42 18-30 Dic-25 
N°. 100 (0,15 µm) 15-30 Oct-21 Jul-18 
N°.200 (0,075 µm) Oct-20 May-15 May-15 
 
La gradación por utilizar se indica en el proyecto y dependerá del estado de la 
superficie y la función que vaya cumplir el mortero. Si la fórmula de trabajo exige 
la mezcla de dos o más agregados para obtener la granulometría de diseño, los 
requisitos indicados en la tabla deberán ser satisfechos de manera independiente 
por cada uno de ellos. 
 
La are deberá proceder en su totalidad de la trituración de piedra de cantera o de 
grava natural, o parcialmente de fuentes naturales, La proporción de arena natural 
no podrá exceder del 25% de la masa total del agregado cambiando. El polvo 
mineral incluido en los agregados podrá completarse o suplirse con un producto 
comercial o especialmente preparado, cuya misión será controlar el proceso de 








Elaboración y aplicación del Mortero Asfaltico 
una vez prepara y antes de iniciar la extensión del mortero, la superficie por tratar 
de ser el caso, deberá ser humedecida con agua uniforme en una cantidad que 
será aprobada por el supervisor, teniendo en cuenta el estado de la superficie y 
las condiciones climatológicas existentes. El mortero preparado en el cajón 
mezclador de la máquina, pasará a través de una compuerta vertedora a la caja 
repartidora, la cual se encargará de distribuir de manera uniforme sobre la 
superficie.  
 
El avance del equipo se hará paralelamente al eje de la carretera y su velocidad 
se ajustará para garantizar una aplicación correcta del mortero y una superficie 
uniforme. No se permitirá la elaboración y aplicación del mortero si la 
temperatura ambiental es inferior a 6°C o durante precipitaciones pluviales. La 
aplicación de los morteros asfálticas tendrá espesores en el rango de 3 a 10 mm 
para el caso de una sola capa, y cuando se trata de mayores espesores se aplicarán 
por capas sucesivas, roturado previa de la capa precedente. Cuando se 
especifique compactación, esta deberá efectuarse con rodillo reumático 
autopropulsado, iniciándose solo cuando la rotura del mortero permita el paso de 
los rodillos sin que se adhiera a las ruedas. 
 
Equipos  
Todos los equipos que se empleen deberá de ser compatibles con los 
procedimientos de construcción adoptados, y tendrán que requerir la aprobación 
previa del supervisor considerando que su capacidad y eficiencia se ajusten al 
programa de ejecución del trabajo y al cumplimiento de las exigencias de calidad 
de la presente especificación y a la correspondiente partida de trabajo. 
 
Equipos para el transporte 
Los agregados y la mezcla se transportarán en volquetes debidamente adecuados 
para tal fin. La forma y altura de la tolva tendrá que ser tal que, durante el vertido 




previstos para ello. Los volquetes tendrán que estar siempre provistos de 
dispositivos que mantengan la temperatura y deberán de estar debidamente 
protegidos y asegurados para que puedan transportar los materiales 
adecuadamente y prevenir emisiones contenientes. 
 
Composición y resistencia del mortero 
Para efectos del control se considerará como lote, el mortero extendido en cada 
jornada de trabajo, de la cual el Supervisor extraerá un mínimo de 5 muestras de 
la mezcla en la descarga de la máquina, de un peso aproximado de 2 kg cada una, 
las cuales empleará en la determinación del contenido de asfalto (MTC E 502) y 
la granulometría de los agregados (MTC E 503).  
 El contenido medio de asfalto residual del tramo construido en la jornada 
(ART%) no deberá diferir del contenido de asfalto establecido en la fórmula de 
trabajo (ARF%) en más del 0,5%.  
ARF %-0,5% ≤ ART % ≤ ARF % + 0,5%, A su vez, sólo se admitirá un valor de 
contenido de asfalto residual de muestra individual (ARI%) que se aparte en más 
del 1,0% del valor medio del tramo.  
ART %-1,0% ≤ ARI % ≤ ART% + 1,0%, Si alguno de estos requisitos se 
incumple, se rechazará el tramo construido durante la jornada de trabajo. 
 
Resistencia 
Por cada jornada de trabajo, se extraerán tres muestras de la mezcla en la descarga 
de la máquina, con las cuales se elaborarán especímenes para los ensayos de 
abrasión en pista húmeda y absorción de arena en la máquina de rueda cargada. 
Si el desgaste medio (dm) o la absorción media de arena (Am), superan los 
valores definidos en la fórmula de trabajo (dt) y (At) en más del 10%, se 
rechazará el tramo construido durante la jornada de trabajo. 
dm ≤ 1,1 dt 




Equipo para la extinción del mortero asfaltico  
La extensión y terminación de las mezclas densas en caliente se realizará con una 
pavimentadora la cual se encuentre adecuada para extender y terminar la mezcla 
con un mínimo de pre compactación de acuerdo con los anchos y espesores que 
se encuentres especificados. La pavimentadora tendrá que estar equipada con un 
vibrador y distribuidor de tornillo sin fin de tipo reversible y que esté capacitado 
para colocar la mezcla uniformemente por delante de los enrrasadores, también 
poseerá un equipo de dirección adecuada y de velocidades para que pueda 
retroceder y avanzar.   
  
La pavimentadora estará compuesta de dispositivos mecánicos compensadores 
los cales permitan obtener una superficie pareja y poder formas bordes de la cama 
sin uso de formas. Deberá de ser ajustable para lograr la sección transversal 
especificada con el espesor en que se encuentra en el diseño; asimismo tendrá 
que poseer sensores electrónicos que garanticen la homogeneidad de los 
espesores.   
  
Si se identifica que el equipo está dejando huellas en la superficie de la capa, 
áreas defectuosas u otras irregularidades que no sean fácilmente corregidas 
durante la construcción, el ingeniero supervisor exigirá su inmediata reparación 
o cambio de equipo. Si en caso la mezcla asfáltica se realice en una planta portátil, 
la misma planta realizará su extensión sobre la superficie. 
 
Limitaciones Climáticas 
El mortero asfaltico se colocarán únicamente cuando la base a tratar se encuentre 
seca y la temperatura atmosférica a la sombra sea mayor a los 10°C en acenso y 
que el tiempo no esté neblinoso ni no exista llovizna, así mismo el ingeniero 







Preparación de la superficie Existente 
La mezcla no deberá ser extendida hasta que se verifique que la superficie sobre 
la cual se va a colocar tenga una densidad adecuada y que las cotas indicadas en 
los planos sean las correctas. Cualquier irregularidad que se pueda presentar y 
que exceda las tolerables establecidas en las especificaciones respectivas deberán 
de ser corregidas en función a lo establecida en ella.  
  
Antes de que se aplique la mezcla se tendrá que verificar que se haya hecho el 
curado de riego previo y que no haya quedado agua en la superficie. Si ha 
transcurrido mucho tiempo desde la aplicación del riego, se comprobará que su 
capacidad de liga con la mezcla no se haya perjudicado; si ha sido el caso que 
haya sucedido, la entidad deberá efectuar un riego adicional de adherencia con la 
cuantía que fije el ingeniero supervisor. 
 
Transporte de mezcla  
La mezcla será transportada a la obra en volquetes hasta una hora de día en que 
las labores de extensión y compactación se puedan realizar correctamente con 
luz solar. Se permitirá las operaciones en horas de la noche siempre y cuando a 
criterio del supervisor exista una iluminación artificial tal que permita extender 
y compactar de una adecuada manera. Durante el transporte de la mezcla se 
deberá tomarse las precauciones que se crea necesarias para que, a la hora de 
descargarla sobre la pavimentadora, su temperatura no sea menor a la mínima 
que determino como aceptable en la fase de tramos de prueba.   
 
Extensión de mezcla  
La mezcla se extenderá con ayuda de la pavimentadora de tal modo que se 
cumpla los alineamientos, espesores y anchos señalados en los planos o 
determinador según el juicio del supervisor. A menos que se ordene otra cosa, la 
extensión iniciara a partir del borde de la calzada en las zonas donde se 
pavimentara con sección bombeada o en el lado inferior de las secciones 




que se pueda realizar un número menos de juntas longitudinales y para que se 
consiga la mayor continuidad de las operaciones de extendido, teniendo siempre 
en cuenta el ancho de la sección, las necesidades del tránsito, la producción de la 
planta y las características de la pavimentadora.   La colocación de la mezcla se 
deberá de realizar con la mayor continuidad posible y verificando a cada 
momento que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el fin 
de no estar corrigiendo la capa extendida. En caso de que se genere un trabajo 
intermitente se verificara que la temperatura de la mezcla que no se haya 
extendido no baje de la especificada; de lo contrario se tendrá que realizar una 
junta transversal. Detrás de la pavimentadora se deberá de tener un número 
suficiente de obreros debidamente especializados que agreguen mezcla en 
caliente y enrasándola según se necesite con el objetivo de obtener una capa que 
una vez haya sido compactada se ajuste a las dimensiones impuestas en está 
especificación.   
 
 En los lugares en los que a criterio del supervisor no resulte posible el empleo 
de equipo de pavimentación, la mezcla podrá extenderse a mano. La mezcla se 
dejará fuera del lugar donde se vaya a pavimentar y se distribuirá en lugares 
correspondientes utilizando palas y rastrillos tratando de obtener una capa 
uniforme y con un adecuado espesor para que a la hora de ser compactada se 
obtenga las medidas establecidas en los planos o instrucciones del supervisor con 
sus respectivas tolerancias.  
  
Al momento de realizar las labores de extendido se deberá de tener cuidado en 
no marchar la superficie con ningún tipo de material, si esto ocurriese de tendrá 
que realizar un trabajo de limpieza en responsabilidad del contratista. No se 
deberá de permitir la extensión de la mezcla cuando esté lloviendo o cuando 







Compactación de mezcla 
La compactación se comenzará una vez que se haya extendido la mezcla y cuando 
esté a la temperatura más alta posible para que pueda soportar la carga a que se 
sometería la mezcla y no sufra daños de agrietamiento o desplazamiento 
inadecuados, según se haya dispuesto durante la ejecución del tramo de prueba y 
se encuentre dentro del rango establecido en la carta de viscosidad – temperatura.  
  
La compactación se tendrá que empezar por los bordes e ir avanzando 
gradualmente hacia el centro excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindro 
avanza desde el borde inferior al superior yendo paralelamente al eje de la vía y 
traslapando a cada paso en la forma que sea aprobada por el supervisor; hasta que 
la superficie total se haya compactado los rodillos tendrán que llevar su llanta 
motriz del lado cercano a la pavimentadora, excepto cuando el supervisor 
autorice lo contrario.  
  
Se tendrá sumo cuidado con el cilindro para no desplazar los bordes de la mezcla 
ya extendida; aquella mezcla que forman los bordes exteriores del pavimento ya 
compactado serán chaflanados ligeramente. La compactación se realizará de 
manera continua durante la jornada de trabajos y se complementará con el trabajo 
manual necesario para que se corrijan todas las irregularidades que se hayan 
presentado. 
 
Juntas de Trabajo 
Las juntas presentaran la misma textura, acabado y densidad que el resto de la 
capa compactada.  Las juntas entre pavimentos nuevos y viejos o entre trabajos 
realizados días antes se deberán cuidar con el fin de asegurar su perfecta 
adherencia. En todas las superficies de contacto con franjas construidas 
anteriormente se les aplicara una capa uniforme de asfalto antes de colocar la 






Calidad del cemento asfaltico  
 Comprobar con muestras representativas de cada entrega y por cada 
camión termotanque, la curva de viscosidad – temperatura, recuperación 
elástica y el grado de penetración del asfalto.  
 Efectuara los controles con la frecuencia que se indique o antes siempre 
que se vea o sospeche anomalías en la mezcla.  
 Realizar los ensayos que sean necesarios para determinar la cantidad de 
cemento asfaltico que se ha incorporado en las mezclas. 
 
Calidad del Producto Terminado 
La capa termina tendrá que presentar una superficie uniforme y ajustarse a las 
pendientes establecidas. La distancia que existe entre el eje del proyecto y el 
borde de la capa no deberá ser menor que la señalada en los planos o la que ha 
determinado el supervisor. La cota en cualquier punto de la mezcla compactada 
en capas de base o de rodadura no podrá varia en más de 5 mm de la proyectada. 
 
Compactación  
La determinación de densidad de la capa compactada se beberá de realizar en una 
proporción de 1 por cada 250 m2 y los tramos por aprobar se definirán sobre la 
base de un mínimo de 6 determinaciones de densidad. La densidad media del 
tramo (Dm), deberá ser cuando menos el 98% de la media obtenida al compactar 
en el laboratorio con el método Marshall las probetas por jornada de trabajo (De). 
  
𝐷𝑚 > 0.95 𝐷𝑒  
 
Así también la densidad de casa testigo individual (Di) tendrá que ser mayor o 





𝐷𝑖 ≥ 0.97 𝐷𝑚 
  
En caso no se cumpla alguno de estos dos requisitos implicara el rechazo del 
tramo por parte del ingeniero supervisor.  
  
Espesor 
Sobre la base de los tramos seleccionas para el control de la compactación el 
ingeniero supervisor deberá de determinar el espesor medio de la capa 
compactada (em), el cual no podrá ser menos al de diseño (ed)  
  
𝑒𝑚 > 𝑒𝑑 
  
Así mismo el espesor obtenido en cada determinación individual (ei) tendrá que 
ser por lo menos mayor o igual ala 95% del espesor de diseño (ed).  
𝑒𝑖 ≥ 0.95 𝑒𝑑 
 Si no se cumple alguno de estos requisitos implica el rechazo del tramo. 
 
Regularidad Superficial o Rugosidad  
La regularidad superficial de la carpeta de rodadura deberá de ser medida y 
aprobada por el ingeniero supervisor, para lo cual por parte del contratista se 
tendrá que determinar la rugosidad en unidades IRI. Para determinar la rugosidad 
se permitirá utilizar métodos topográficos, rugosimetros, perfilometros u otros 
métodos que sea aprobado por el supervisor.  
  
Para medir la rugosidad obtenida sobre la superficie terminada se tendrá que 
efectuar en toda su longitud y se deberá de involucrar ambas huellas por tramos 
de 5 km, en los que la obra esté concluida y en donde se registren mediciones 
parciales cada kilómetro. La rugosidad deberá de tener en términos de IRI un 
valor máximo de 3.5 m/km. En el caso de no satisfacer el requerimiento antes 




compactado con el fin de realizar correcciones que conduzcan a un mejoramiento 
en el acabado de la superficie de rodadura. 
 
Medición de deflexión sobre el mortero asfaltico terminado 
Se deberá de efectuar medidas de deflexión en ambos carriles y en ambos 
sentidos cada 50 m y en forma alternada. Se tendrá que analizar la deformación 
a la curvatura de la deflexión obtenida de por lo menos tres valores por punto y 
de tendrá indirectamente los módulos de elasticidad de la capa asfáltica. Además, 
la deflexión característica que se obtenga por sectores homogéneos se 
compactara con la deflexión admisible en el número de repeticiones por eje 
equivalente de diseño.  Se deberá de requerir un estricto control en la calidad 
tanto de la fabricación de la mezcla asfáltica como de los materiales y del equipo 
que se utilice para su extensión y computación, de esté control dependerá la 
medición de las deflexiones y el posterior cálculo de los módulos elásticos de las 
capas. La medición de las deflexiones sobre la carpeta asfáltica terminada tendrá 
como finalidad la evaluación, complementación y diagnóstico de los diferentes 
controles que deben realizar a la carpeta asfáltica. 
Medición  
Está partida será medida por metro cubico (m2) de carpeta asfáltica debidamente 
colocada y compactada.  
 
3.6.5 Obras de arte y drenaje   
3.6.5.1   Trazo y replanteo de cuenta  
Descripción  
Consisten en verificar los trabajos topográficos y replanteo convenientes, con el 
propósito de actualizar los alineamientos, niveles y ejes por donde se construirá 
la cuneta. De esta manera se plasmará en el terreno, en forma acertada las alturas 
y medidas para la ubicación de elementos que están en los planos.  El control de 
estos trabajos será por parte del Supervisor, no releva al Contratista de su total 





Esta partida se medirá por Metro (m) de ejecución, con todo el personal 
necesario, equipo y herramientas necesarias. 
 
Bases de Pago  
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.5.2  Excavación de Cunetas 
Descripción  
El material excedente será retirado del lugar de trabajo dejando las zonas 
aledañas libre de escombros con el fin de que permita tener un control 
permanente de las cotas y condiciones fijadas en el proyecto. En caso de que se 
requiera como relleno de obras o lugares especificados se pagara solo el material 
que llegue al lugar que se ha establecido, teniendo que anotar previamente la 
orden en el cuaderno de obra.  
  
El material excedente deberá de ser eliminado en los lugares que indique el 
supervisor, considerando la máxima profundidad para evitar molestias y 
dificultades a los pobladores de la zona para que se presente una obra limpia y 
ordenada. Antes que se inicie el transporte, la entidad deberá de comunicar tal 
efecto al supervisor para que pueda proceder a medir los volúmenes de material 
a eliminar. El material que se ha eliminado en bancos de escombros indicados 
por el supervisor deberá de ser explanado y semicompactado en capas de 40 
centímetros con el paso de la maquinaria pesada.   
 
Medición  
Se ha considerado como unidad de metrado, la unidad de metro cubico (m) de 





Bases de Pago 
El pago se efectuará mediante el presupuesto contratado en función al análisis de 
precios unitarios respectivos, con cargo de la partida excavación y conformación 
de cunetas revestidas, considerando que dicho precio estará constituido por toda 
la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y equipos que sean 
necesarios para la ejecución de los trabajos. 
 
3.6.5.3   Revestimiento de Mampostería e=0.10m 1:4 + 35% PM  
Descripción  
Se revestirá de concreto la totalidad de la cuenta el cual tendrá un espesor de 
0.10m, el mortero tendrá una proporción de 1:4 + 35% PM. La base para la cuneta 
debe ser humedecida y compactada hasta que firme antes de vaciar el concreto. 
 
Medición  
Se ha considerado como unidad de metrado, la unidad de metro cubico (m3) de 
ejecución, incluyendo al personal, herramientas y equipos que se crea necesario. 
 
Bases de Pago 
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.5.4   Juntas de dilatación (Cuneta Triangular) 
 
Descripción  
Las juntas de dilatación a lo largo de la cuneta tendrán un espaciamiento de 1.5 
m, para el sellado de dichas juntas será de masilla plástica bituminosa. 
 
Medición  
Se ha considerado como unidad de metrado, la unidad de metros lineal (m) de 





Bases de Pago 
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.6 Alcantarillas  
3.6.6.1   Alcantarillas de Tubería Metálica Corrugada TMC Ø= 24” y Ø= 48” 
 
Trazo y replanteo  
Descripción  
Está partida está orientada al trazo, replanteo y nivelación que tiene que realizar 
el contratista durante los trabajos de construcción de las alcantarillas, según el 
tipo y forma que se indique en los planos. 
 
Método de medición   
El área total a pagar por la partida trazo y replanteo será en m2 de ejecución y 
replanteen, medidos de acuerdo al avance de los trabajos en conformidad con las 
especificaciones técnicas correspondientes y con la debida aprobación del 
ingeniero supervisor. 
 
Base de Pago 
El área medida en la forma que se ha descrito anteriormente, será pagada en 
función al precio unitario contratado por metro cuadrado (m2) para la partida 
trazo y replanteo, considerando que dicho precio de la partida estará conformado 
por una compensación de toda la mano de obra incluyéndose leyes sociales, 
herramientas, materiales y quipos que sean necesarios para que se pueda 







3.6.6.2   Excavación para alcantarillas. 
 
Descripción  
Las excavaciones tendrán que estar del tamaño acorde al diseño establecido en 
los planos, se retiraran los moldes laterales teniendo en cuenta que la 
compactación del terreno lo consienta y no haya amenaza de derrumbes o de 
infiltraciones de agua. Previamente al proceso de llenado, se deberán aprobar la 
excavación por el ingeniero residente o supervisor. No se consentirá situar las 
estructuras sobre material de relleno sin una consolidación apropiada. El base de 
la excavación deberá estar limpio y parejo, si por eventualidad se excede en la 
profundidad de excavación. Si la resistencia del terreno natural fuera menor a la 
contemplada, el Residente comunicará por escrito al Supervisor quien brindará 
una solucionará lo oportuna para dicha situación. Se utilizará maquinaria como: 
retroexcavador sobre llantas 58 HP 1 yd3. 
 
Método de medición   
Esta partida se medirá por Metro Cubico (m³) de ejecución, con todo el personal, 
equipo y herramientas necesarias. 
 
Base de Pago 
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado. 
 
3.6.6.3   Encofrado y Desencofrado 
 
Descripción  
El contratista habilitara, colocara y suministrara las formas de la madera 
necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de drenaje. la partida 







Se deberá de garantizar la utilización de madera en un buen estado, 
recomendablemente apuntada con el fin de poder obtener superficies lisas y libres 
de imperfecciones. Cuando se haga uso de alambre para amarrar los encofrados, 
estos no deberán de atravesar las caras del concreto que puedan quedar expuestas 
en la obra al finalizar. 
 
Método de medición   
La unidad de medida para esta partida será en metros cuadrados (m2) de 
ejecución, con todo el personal, equipo y herramientas necesarias. 
 
Base de Pago 
Estos trabajos mencionados, serán pagados por metro cuadrado de encofrado 
(m2) en función al precio unitario de la obra, comprendiendo que dicho precio y 
pago estará constituido por una compensación total de la mano de obra, 
incluyendo leyes sociales, materiales, herramientas y cualquier suministro o 
actividad que se crea necesario para ejecutar el trabajo. 
 
3.6.6.4   Concreto f´c = 175 kg/m² 
 
Descripción  
En esta partida genérica, la entidad contratista deberá de suministrar los 
diferentes tipos de concreto compuesto de cemento portland, agregados grueso, 
agregados finos y agua, preparados en función a estas especificaciones en las 
dimensiones, sitios, forma y clases indicadas en los planos o como lo indique el 
ingeniero supervisor.  
  
La entidad contratista deberá de preparar la mezcla de prueba y someterla a 
ensayos para que el ingeniero supervisor pueda aprobarla antes de vaciar el 
concreto en su lugar final. Los agregados como el cemento y agua tendrán que 
estar adecuadamente proporcionados por peso; solo el ingeniero supervisor podrá 




Método de Medición  
Está partida se medirá por mero cubico (m3) de concreto de calidad especificada 
que se coloque de acuerdo a lo indicado en las presentes especificaciones, medido 
en su posición final de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o como 
lo hubiera ordenado el ingeniero supervisor. 
 
Base de Pago 
El pago se realizará por metro cubico (m3), entendiéndose que dicho precio y 
pago contendrá la compensación total por mano de obra incluyendo leyes 
sociales, materiales, herramientas e imprevistos que se puedan generar para la 
ejecución del trabajo. 
 
3.6.6.5   Emboquillado de piedra en Alcantarilla e = 0.25m 
 
Descripción  
Para proteger las zonas de entrada y salida de las alcantarillas, se deberá hacer un 
emboquillado usando piedra seleccionada la cual sebera de tener por lo menos 
una cara plana de 40 cm y un peso mayor de 10 kg. Las mismas que servirán de 
protección contra la erosión en la alcantarilla. La piedra seleccionada deberá ser 
acomodad sobre una superficie de concreto de f’c = 175kg/cm2 con un espesor 
de 25 cm como mínimo, la cual ira sobre la base granular. Las mismas que 
servirán de protección contra la erosión en la alcantarilla. 
 
Método de Medición  
Está partida se medirá por metro cuadrado (m2), el cual deberá ser aceptada y 
aprobada por el supervisor de acuerdo a las dimensiones especificadas que se 
indiquen en los planos del proyecto. 
 
Base de Pago 
El pago se realizará por metro cuadrado (m2), en función al precio unitario de la 
partida, comprendiendo que dicho precio y pago estará constituido por una 




herramientas y cualquier suministro o actividad que se crea necesario para su 
elaboración. 
 
3.6.6.6   Suministro y Colocación de Alcantarillas 
Descripción  
Está partida consistirá en realizar todos los trabajos necesarios para suministrar, 
colocar y compactar el material que servirá como cama o asiento de las tuberías 
de la alcantarilla de acuerdo a las diámetros, longitudes, ubicación y pendientes 
que se indican en los planos del proyecto; así como el relleno de dicha estructura 
y su posterior compactación por capas, todo en función a como se indica en las 
presentes especificaciones o según el criterio que indique el ingeniero supervisor.   
  
Las tuberías metálicas corrugadas (TMC) se denominan a las tuberías que están 
formadas por planchas de acero corrugado galvanizado la cual está unida con 
pernos; está tubería es un producto que cuenta con una gran resistencia 
estructural, con costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural, 
formado una tubería hermética de fácil armado.  
 
Método de construcción  
Las tuberías son entregadas en secciones curvas, más sus accesorios y cada tipo 
es acompañado con una descripción de armado, el cual deberá de hacerse en la 
superficie. 
 
Preparación de la Base (Cama) 
La base o cama de la alcantarilla es la parte que se encontrara en contacto con el 
fondo de la estructura metálica, está base deberá de tener un ancho no menor a 
medio diámetro de tubería para que de tal forma permita una buena compactación 





Como base de fundación se evitará materiales como el fango o capas de roca, ya 
que estos materiales no proporcionan un apoyo uniforme a la estructura, si se 
encontrase esté material se deberá de remplazar con un material que sea 
apropiado para el relleno. 
 
Relleno de Tierra 
La resistencia de cualquier tipo de estructura para el drenaje, deberá de depender 
en gran parte de la buena colocación del terraplén o relleno. La selección, 
colocación y compactación del material que rodee la estructura será de gran 
importancia para que está conserve su forma y por ende tenga un buen 
funcionamiento 
 
Material para el Relleno 
Se deberá de considerar el uso de materiales granulares por su buen 
funcionamiento a la hora de drenar, pero también se podrá tener en cuenta los 
materiales del lugar si es que el supervisor lo indique y sea colocados y 
compactados cuidadosamente evitándose que dicho material contenga piedras 
grandes, pasto o tierras que contengan un elevado porcentaje de finos pues el 
agua se puede filtrar dentro de la estructura.  
  
El material que se use de relleno deberá de compactarse hasta alcanzar una 
densidad superior a 95% de la máxima densidad seca. El relleno que se coloque 
bajo los costados y alrededor de la tubería, se deberá de colocar alternativamente 
en ambos lados en capas de 15 centímetros.  A fin de evitar la socavación, se 
utilizará disipadores de energía, como una cama de empedrado en la entrada y 
salida de las alcantarillas, asimismo se tendrá que retirar todo tipo de obstáculos 









Método de Medición  
La longitud de tubería por la que se pagará, será el número de metros lineales 
(ml) de los diferentes diámetros, que se medirá en su posición final, terminada y 
aceptada por el supervisor. La medición se realizará de extremo a extremo de 
tubería. 
 
Base de Pago 
La longitud de tubería medida en la forma descrita anteriormente se pagara en 
función del precio unitario del contrato por metro lineal, entendiendo que dicho 
precio y paso estará constituido por una compensación total por el suministro, 
colocación y compactación del material de relleno y de cama; así mismo por el 
mismo suministro y colocación de la tubería de metal corrugado y por toda la 
mano de obra, materiales, herramientas y considerando algún imprevisto que se 
haya podido originar para poder completar satisfactoriamente el trabajo.   
 
3.6.6.7   Relleno y Compactación con Material Propio 
Descripción  
Está partida está orientada a la realización de todo relleno que esté relacionado a 
las camas con material propio seleccionado donde se apoyaran las alcantarillas 
de paso tipo TMC. Todo trabajo a que esté referido esté ítem, se ejecutara de 
acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad con el diseño que se 
indica en los planos.  
  
El material que se emplee será material fino selecciono previamente de las 
excavaciones, las cuales deberán de ser aprobadas por el supervisor. El material 
deberá de ser colocado en capas de no más de 20 centímetros de espesor 
debidamente compactado para alcanzar una densidad mínima del 95% de la 







Método de medición   
El relleno será medido en metros cúbicos (m3) debidamente rellenados y 
compactados según las áreas de las secciones transversales, medidas sobre los 
planos del proyecto. 
 
Base de Pago 
El número de metros cúbicos (m3) medidos según el procedimiento anterior se 
pagará en función al precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá compensaciones por mano de obra, herramientas, equipo, 
materiales e imprevistos que se puedan generar para completar satisfactoriamente 
el trabajo. 
 
3.6.7 Badén   
3.6.7.1   Trazo y Replanteo de Badén  
Descripción 
Esta partida está orientada al trazo, replanteo y nivelación que tiene que realizar 
el contratista durante los trabajos de construcción de los badenes, según el tipo y 
forma que se indique en los planos. 
 
Método de Medición  
El área total a pagar por la partida trazo y replanteo será el número de metros 
cuadrados (m2) que se ejecuten y replanteen, medidos de acuerdo al avance de 
los trabajos en conformidad con las especificaciones técnicas correspondientes y 
con la debida aprobación del ingeniero supervisor. 
 
Base de Pago 
El área medida en la forma que se ha descrito anteriormente, será pagada en 
función al precio unitario contratado por metro cuadrado (m2) para la partida 
trazo y replanteo, considerando que dicho precio de la partida estará conformado 




herramientas, materiales y quipos que sean necesarios para que se pueda 
completar el trabajo satisfactoriamente. 
3.6.7.2   Excavación para Baden  
Descripción  
Las excavaciones deberán estar de acuerdo al diseño establecido en los planos, 
se retirarán los moldes laterales teniendo en cuenta que la compactación del 
terreno lo permita y no haya amenaza de derrumbes o de infiltraciones de agua. 
Previamente al proceso de llenado, se deberán aprobar la excavación por el 
ingeniero residente o supervisor. No se consentirá situar las estructuras sobre 
material de relleno sin una consolidación apropiada. 
 
Método de Medición  
Esta partida se medirá por Metro Cubico (m³) de ejecución, con todo el personal, 
equipo y herramientas necesarias. 
 
Base de Pago 
El pago estará en función al sistema de contratación, acorde al Análisis de los 
Precios Unitarios concernientes y de acuerdo a lo específico en el Reglamento de 
la Ley de Contrataciones del Estado 
 
3.6.7.3   Encofrado y Desencofrado 
Descripción  
El contratista habilitara, colocara y suministrara las formas de la madera 
necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de drenaje, la partida 










Se deberá de garantizar la utilización de madera en un buen estado, 
recomendablemente apuntalada con el fin de poder obtener superficies lisas y 
libres de imperfecciones. Cuando se haga uso de alambre para amarrar los 
encofrados, estos no deberán de atravesar las caras del concreto que puedan 
quedar expuestas al finalizar el proyecto. 
 
Método Constructivo 
El contratista tendrá que garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados 
con el fin de que resistan plenamente y no se deformen al momento de vaciar el 
concreto. Los encofrados tienen que adecuarse a la forma, límites y dimensiones 
que se indican en los planos y deberán de estar lo suficientemente unidos para 
evitar que se pierda el agua en el concreto.  
 
El encorado deberá de realizare de modo que facilite el desencofrado sin que se 
produzca daños en la superficie del concreto ya vaciado; la madera desencofrada 
para que pueda volver a ser usada no deberá presentar daños ni deformaciones y 
tendrá que ser limpiada cuidadosamente antes de que sea colocada nuevamente. 
Por lo general, el encofrado de deberá de ser retirado hasta que el concreto se 
haya endurecido lo suficiente como para que pueda soportar con seguridad su 
propio, pero y los pesos que se puedan colocar sobre él, el encofrado no podrá 
retirarse sin el permiso de ingeniero supervisor. 
 
Medición  
La unidad de medida para esta partida será en metros cuadrados (m2), cubierta 
por los encofrados. 
 
Base de Pagos 
Los trabajos antes mencionados, serán pagados por metro cuadrado de encofrado 
(m2) en función al precio unitario de la obra, comprendiendo que dicho precio y 




incluyendo leyes sociales, materiales, herramientas y cualquier suministro o 
actividad que se crea necesario para ejecutar el trabajo. 
 
3.6.7.4   Emboquillado de piedra en Baden 
Descripción  
Para proteger las zonas de entrada y salida de las alcantarillas, se deberá de 
realizar un emboquillado usando piedra seleccionada la cual deberá de tener por 
lo menos una cara plana de 40 cm y un peso mayor de 10 kg. Las mismas que 
servirán de protección contra la erosión en la alcantarilla. 
 
 La piedra seleccionad deberá de ser acomodada sobre una superficie de concreto 
de f’c = 175 kg/cm2 con un espesor de 25 cm como mínimo, la cual ira sobre la 
base granular. El acomodo de la piedra deberá ser tal que la proyección de las 
juntas sea discontinua para evitar la separación y erosión. Entre las piedras se 
tendrá que dejar una junta de 5 cm la cual será rellenada de concreto. 
 
Medición  
El trabajo realizado se medirá por metro cuadrado (m2), la cual deberá ser 
aceptada y aprobada por el ingeniero supervisor en función a las dimensiones 
especificadas que se indiquen en los planos del proyecto. 
 
Base de Pagos 
La cantidad de metros cuadrados (m2) medidos según lo descrito anteriormente 
se pagará en función al precio unitario de la partida emboquillado de piedra en 
Baden, entendiendo que dicho precio y pago constituirá una compensación total 
de la mano de obra, suministros, materiales y asentado de piedra e imprevistos 








3.6.7.5   Relleno y compactación con Material Propio 
Descripción  
Está partida está orientada a la realización de todo relleno que esté relacionado a 
las camas con material propio seleccionado. Todo trabajo a que esté referido esté 
ítem, se ejecutara de acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad 
con el diseño que se indica en los planos. El material que se emplee será material 
fino selecciono previamente de las excavaciones, las cuales deberán de ser 
aprobadas por el supervisor.  
 
Método de medición   
El relleno será medido en metros cúbicos (m3) debidamente rellenados y 
compactados según las áreas de las secciones transversales, medidas sobre los 
planos del proyecto. 
 
Base de Pago 
El número de metros cúbicos (m3) medidos según el procedimiento anterior se 
pagará en función al precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá compensaciones por mano de obra, herramientas, equipo, 
materiales e imprevistos que se puedan generar para completar satisfactoriamente 
el trabajo. 
 
3.6.7.6   Junta para Baden  
 
Descripción  
Estas juntas son transversales longitudinales que se encarga de controlar el 
agrietamiento natural de las losas de concreto (Baden), y de acuerdo a los detalles 
de los planos. 
 
Método de medición   
El relleno será medido en metro lineal (m) de junta construida, deberá estar 





Base de Pago 
Esta partida se pagará de acuerdo al precio unitario que se establezca en el 
contrato. Este precio contribuye compensación total por todo el material, mano 
de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para culminar la partida 
a entera satisfacción del supervisor. 
3.6.8 Transporte de Material    
3.6.8.1   Transporte de Material Granular para D > 1 Km 
Está actividad está orientada al transporte de material granular desde la cantera 
hasta los puntos de conformación del afirmado usando volquetes cuya capacidad 
estará en función de las condiciones de la carretera a construir; para el presente 
proyecto se ha de usar volquetes con una capacidad de 15.00 m3. Los volquetes 
de material colocados en el afirmado serán determinados en su posición fina 
utilizando las canteras determinadas; el esponjamiento del material a trasportar 
deberá de estar incluido en el precio unitario. La distancia de Trasporte será 
mayor a 1 km. 
 
Método de Medición 
 El volumen que se transportará será medido en metros cúbicos – kilómetro de 
material transportado desde la cantera hasta los puntos de conformación del 
afirmado. El trabajo realizado deberá de contar con la conformidad y aprobación 
del ingeniero supervisor. 
   
Base de Pago 
 El volumen a pagar será la cantidad de material trasportado y depositado en los 
puntos de conformación del afirmado, será pagada al precio unitario del contrato 
medido por metro cubico – kilómetro para la partida trasporte de material 
granular d > 1 km, entendiendo que dicho pago estará constituido por una 
compensación total por toda la mano de obra incluyendo leyes sociales, 






3.6.8.2   Transporte de Material Granular para D ≤ 1 Km 
Descripción 
Está actividad consiste en el trasporte de material granular desde la cantera hasta 
los puntos de conformación del afirmado, se medirá mediante volquetes los 
cuales tendrán una capacidad que estará en función a las condiciones de la 
carretera a construir, para esté caso se usaran volquetes con una capacidad de 
15.00 m3. Los volquetes con material de afirmado serán determinados en su 
posición final utilizando las canteras que se hayan determinado para abastecer el 
proyecto; el esponjamiento del material será incluido en el precio unitario.  
  
La distancia que se trasporte el material es menor a 1.00 km y es igual a la 
distancia medida en el proyecto. Las distancias y el volumen de material a 
trasportar deberán de ser aprobado por el ingeniero supervisor.   
 
Método de Medición 
 El volumen a trasportar se medirá en metros cúbicos – kilómetro de material 
trasportado desde la cantera hasta los puntos de conformación del afirmado. El 
trabajo deberá de tener la aprobación del ingeniero supervisor. 
 
Base de Pago 
El volumen que se pagara será la cantidad de material trasportado y depositado 
en los puntos de conformación del afirmado, se pagara en función al precio 
unitario contratado por metro cubico – kilómetro; entendiendo que dicha partida 
contara con el precio de mano de obra, herramientas, materiales, equipos e 
improvistos que sean necesarios para que se complete satisfactoriamente el 
trabajo. 
 
3.6.8.3   Transporte de Material Excedente D > 1 Km 
Descripción 
Está actividad consiste en cargar el material excedente luego de haber realizado 
el corte en diferentes estratos del terreno, para que mediante el empleo de 




los diferentes botaderos; en el caso de que el corte sea pequeño se acomodara en 
los costados de la carretera, el trabajo se realizara con el uso de volquetes cuya 
capacidad esté en función a las condiciones de la vía. El esponjamiento del 
material a eliminar estará incluido en el precio unitario, la distancia de trasporte 
es la distancia calculada en el expediente técnico. Las distancias y volúmenes 
serán verificados y aprobador por el ingeniero supervisor.  
  
Durante el trasporte de los materiales a su disposición final se puede producir 
emisión de material particulado el cual puede afectar a los pobladores y vida 
silvestre, para minimizar la presencia del polvo se deberá de humedecer 
periódicamente los caminos temporales, así como también a la superficie de los 
materiales que se está transportando. La Distancia de trasporte es mayor a 1.00 
km, las distancias y volúmenes deberán de ser verificados y aprobados por el 
ingeniero supervisor. 
 
Método de Pago  
El volumen que se trasporte será medido en metro cubico – kilómetro de material 
trasportado desde las zonas de desbroce hasta el botadero. El trabajo deberá de 
tener la conformidad del ingeniero supervisor. 
 
Base de Pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material trasportado y depositado en 
el punto del botadero, se pagará a base de precio unitario del contrato por metro 
cubico – kilómetro, considerándose que el precio constituirá mano de obra, 
equipos, materiales e imprevistos para completar satisfactoriamente el trabajo. 
 
3.6.8.4   Transporte de Material Excedente D ≤ 1 Km 
Descripción 
 Está actividad consiste en cargar el material excedente luego de haber realizado 
el corte en diferentes estratos del terreno, para que mediante el empleo de 




los diferentes botaderos; en el caso de que el corte sea pequeño se acomodara en 
los costados de la carretera, el trabajo se realizara con el uso de volquetes cuya 
capacidad esté en función a las condiciones de la vía.  
  
El esponjamiento del material a eliminar estará incluido en el precio unitario, la 
distancia de trasporte es la distancia calculada en el expediente técnico. Las 
distancias y volúmenes serán verificados y aprobador por el ingeniero supervisor. 
La Distancia de trasporte es menor a 1.00 km y es igual a la distancia calculada 
en el proyecto de investigación, distas distancias y volúmenes deberán de ser 
verificados y aprobados por el ingeniero supervisor. 
 
Método de Pago  
El volumen que se trasporte será medido en metro cubico – kilómetro de material 
trasportado desde las zonas de desbroce hasta el botadero. El trabajo deberá de 
tener la conformidad del ingeniero supervisor.  
  
Base de Pago 
El volumen a pagar será por la cantidad de material trasportado y depositado en 
el punto del botadero, se pagará a base de precio unitario del contrato por metro 
cubico – kilómetro, considerándose que el precio constituirá mano de obra, 
equipos, materiales e imprevistos para completar satisfactoriamente el trabajo.   
 
3.6.9 Señalización  
3.6.9.1 Señales Preventivas  
Descripción  
Las señales preventivas serán usadas para indicar con anticipación a los 
conductores de una aproximación a ciertas condiciones del camino o 
concurrentes a él que impliquen un peligro potencial o real que pueda ser evitado 
disminuyendo la velocidad del vehículo o teniendo en cuenta ciertas 





Método Constructivo  
Las señales preventivas deberán de ser confeccionas en placas de fibra de vidrio 
de 4 mm de espesor de 0.60m x 0.60m con una resina poli estética con una textura 
similar al vidrio, el fondo de la señal deberá de tener un material adhesivo 
reflexivo en color negro. Todas las señales se fijarán a los postes con pernos y 
arandelas galvanizadas. Las señales preventivas deberán de tener una 
cimentación de concreto de f’c = 140 kg/cm2 con 30% de piedra mediana y 
dimensiones de acuerdo a como se indica en los planos. Se utilizarán tubos de 3 
pulgadas de diámetro, tal como se indica en los planos, los mismos que serán 
pintados con pintura corrosiva y esmalte color gris metálico. Las soldaduras 
deberán de aplicarse dejando las superficies lisas con un buen acabado y sin dejar 
vacíos que puedan debilitar las uniones. 
 
Método de Pago 
El método de medición es por unidad (und) de señal, incluyéndose paneles para 
señales informativas, cimentación, tubo de 3 pulgadas de diámetro, 
adecuadamente colocado y aprobado por el ingeniero supervisor. 
 
Base de Pagos 
La cantidad de señales determinadas según el método de medición, se pagará en 
función al precio unitario contratado cuyo precio y pago estará constituido por 
una compensación total por el costo de excavación, eliminación de material, 
suministro de materiales hasta el lugar de ubicación de las estructuras, equipo, 
mano de obra, herramientas e imprevistos que sean necesarios para completar 




Descripción:  Las señales reguladoras, se refieren a regular el tránsito en función 





 Método de Construcción 
Las señales reguladoras deberán de ser confeccionas en placas de fibra de vidrio 
de 4 mm de espesor de 0.60m x 0.90m con una cara de textura similar al vidrio, 
el fondo de la señal deberá de tener un material adhesivo reflexivo de alta 
intensidad. Todas las señales se fijarán a los postes con pernos y arandelas 
galvanizadas.   
 
Método de Pago 
 El método de medición es por unidad (und) de señal colocada, incluyéndose 
paneles para señales reguladoras, cimentación, tubo de 3 pulgadas de diámetro, 
adecuadamente instalada y aprobado por el ingeniero supervisor.   
  
Base de Pago 
 La cantidad de señales determinadas según el método de medición, se pagará de 
acuerdo al precio unitario contratado cuyo precio y pago estará constituido por 
una compensación total por el costo de excavación, eliminación de material, 
suministro de materiales hasta el lugar de ubicación de las estructuras, 
herramientas, mano de obra, equipo e imprevistos que sean necesarios para 
completar satisfactoriamente la partida. 
 
3.6.9.3   Señales Informativas  
Descripción  
Las señales informativas tienen como finalidad guiar al conductor a través de una 
determinada ruta dirigiéndolo hasta llegar a su lugar de destino. Así mismo estas 
señales son usadas para destacar lugares notables como ciudades o lugares 
históricos, por lo general cualquier información que pueda ayudar de una forma 









La unidad con la que se miden estas señales es la unidad (und), la cual abarca la 
señal propiamente dicha, el poste y la cimentación. Está partida se medirá en 
conjunto debidamente colocada la señal y aprobado por el ingeniero supervisor. 
 
Base de Pagos 
Las señales medidas de la forma descrita anteriormente se pagarán e función al 
precio unitario contratado por unidad. 
 
3.6.9.4   Hitos Kilométricos 
Descripción  
Estas señales tienen como finalidad informar a los conductores el kilometraje y 
la distancia al origen de la vía. El contratista deberá de realizar todos los trabajos 
que se requiera para construir y colocar en su lugar los hitos kilométricos.   
 
Método de Constricción  
Serán confeccionados de concreto con fierro de 3/8” y alambre número 8, serán 
también de color blanco con bandas negras con tres manos de pintura al óleo de 
acuerdo al diseño. Los hitos kilométricos tendrán una altura total de 1.20 metros 
de la cual 0.70 metros ira sobre la superficie del terreno y 0.50 metros ira 
empotrado en la cimentación. 
 
Método de Pago 
El método de medición es por unidad (und) de hito kilométrico colocado, 
incluyéndose la construcción de mismo según las dimensiones indicada en los 
planos siendo adecuadamente colocado y aprobado por el ingeniero supervisor. 
Base de Pagos 
Los hitos kilométricos medidos en la forma como se ha descrito anteriormente se 
pagará por precio unitario contratado, entendiendo que dicho precio y pago estará 




materiales, equipos, herramientas, trasporte y otros imprevistos que se requieran 
para completar satisfactoriamente la partida. 
 
3.6.9.5   Pintura en el Pavimento 
Descripción  
Está partida se refiere a la pintura que será utilizada para la señalización en el 
pavimento, se utilizará pintura de tráfico y las dimensiones largo–ancho será de 
acuerdo al reglamento de tránsito.   
 
Método de Medición  
El método de medición será por metro cuadrado (m2), obtenido de la longitud de 
la línea pintada según lo indiquen los planos y aprobado por el supervisor. 
 
Base de Pagos 
El área medida en la forma como se ha descrito será pagada en función al precio 
unitario contratado por metro cuadrado (m2) entendiéndose que dicho precio y 
pago estará constituido por una compensación total de la mano de obra 
incluyendo leyes sociales, materiales, herramientas y cualquier suministro o 
actividad que sea necesario para la ejecución satisfactoria del trabajo. 
3.6.10 Programa de impacto ambiental  
3.6.10.1  Revegetación de depósitos y Áreas Expuestas 
Descripción  
Está partida está orientado a la provisión y colocación de una capa superficial de 
suelo conservado, plantación o reimplante de pastos y/o arbustos, enredaderas, 
arboles, plantas para cobertura de terreno. La aplicación se esté trabajo de 
acuerdo a lo indicado en los planos y documentos del proyecto o que sean 
determinación en función al criterio de ingeniero supervisor, según sea el caso 
las zonas aledañas a la carretera y que antes de los trabajos se encontraban con 
vegetación y fueron removidos con la finalidad de estabilizar los taludes; se 




 Restauración de áreas de vegetación que hayan sido alteradas por el 
proceso de la construcción de la carretera.  
  
 Revegetación en terraplenes y en readecuación del paisaje, se deberá de 
consideras la revegetación de las laderas adyacentes para poder evitar la 
erosión pluvial.  
  
 Sembrado de vegetación típica en los taludes que se hayan excavado con 
más de tres metros de altura, en el cual se ha realizado terrazas, a fin de 
evitar la erosión y ocurrencia de deslizamientos o derrumbes que puedan 
interrumpir las labores de obra, así como también la interrupción del 
tránsito en la etapa operativa. 
 
La tierra vegetal provendrá de los cortes de terrenos agrícolas, el cual deberá de 
ser adecuadamente acopiado y trasportado a los puntos de revegetación. 
 
- Con raíces al descubierto sin masa de tierra que las rodee.  
 
- Crecidas en recipientes: raíces y masas de tierra confinadas por el 
recipiente. 
 
En lo que corresponde al caso del material deberá de cumplir las siguientes 
normas vigentes de calidad y de uso: 
 
 De producción de compuestos químicos, según la norma internacional de 
productos químicos y sanidad de vegetación de la asociación americana 
de control de alimentos y plantas.  
  
 De Sanidad de vegetación de viveros, según la norma internacional de 
productos químicos y sanidad de vegetación de la asociación americana 






 Método de Construcción  
La entidad contratista deberá de asegurar la participación de un ingeniero 
ambiental en la ejecución de esta partida, quien podrá determinar el método más 
apropiado de siembra apropiado a la región.  La revegetación se efectuará con 
especies típicas de la zona u otras especificas en los documentos dl proyecto y en 
el estudio de impacto ambiental de la carretera a construir. 
 
Inspección y Distribución  
La entidad deberá de notificar al supervisor con más de 30 días de anticipación 
respeto a la fecha de despacho del material en obra, con el objetivo de que el 
supervisor esté presente en el proceso de selección en el vivero de las plantas de 
las que hará uso el contratista en conformidad con lo indicado en el proyecto. El 
contratista deberá de proporcionar al supervisor los certificados comerciales e 
información escrita completa del proveedor del material de plantas de por lo 
menos 15 días previstos al despacho de las plantas hacia el lugar donde se 
encuentre la obra.   
 
Protección y Almacenamiento Temporal  
Se deberá de guarda el material de plantas convenientemente húmedo y cubierto 
tanto si está en tránsito, en almacenamiento temporal o en un lugar de espera de 
plantación del proyecto.   
 
Método de Medición  
Está partida será medida en hectáreas (m2), y se incluirá los trabajos necesarios 
para la extracción, conservación, traslado, reconformación de la capa superficial 
del suelo. 
 
Base de Pago 
El pago se hará efectivo hasta el 50% del monto ofertado por esta partida siempre 
y cuando los trabajos de revegetación en las áreas indicadas se hayan afectado. 




la carretera, cuando todos los trabajos de revegetalización hayan culminado ya 
juicio del ingeniero supervisor las áreas afectadas se encuentren totalmente 
recuperadas, y no corran el riesgo de der nuevamente afectadas por la presencia 
de equipos del contratista en etapa de desmovilización. 
 
3.6.10.2  Restauración de Campamento 
Descripción  
Está partida consiste en reacondicionar el área ocupada por los equipos de 
maquinaria pesada y personal de la obra, estos trabajos sarán considerados el 
cerramiento de pozos sépticos o ciegos y pozos percoladores si existieran, así 
como la desinstalación de letrinas, oficinas de residencia y supervisión y los 
dormitorios de los obreros, además de eliminar del suelo las manchas de 
combustible y lubricación producidos por la operación y mantenimiento de la 
maquinaria pesada. 
 
Método de Medición  
Está partida de reacondicionamiento del campamento será medida en hectáreas 
(ha), y se incluirá los trabajos necesarios para su elaboración. 
 
Base de Pago 
La partida será pagada de acuerdo al análisis de costos unitarios por hectárea (ha), 
comprendiendo que dicho precio y paso estará constituido por una compensación 
total de la mano de obra, incluyéndose leyes sociales, herramientas, materiales y 








3.7 Análisis de costos y presupuestos  
3.7.1 Resumen de metrados 
RESUMEN DE METRADOS 
PROYECTO: 
“Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, 
Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad” 
ITEN  DESCRIPCIÓN UND METRADO 
01 OBRAS PROVICIONALES      
01.01 Cartel de Obra 3.60m x 2.80m und 1.00 
01.02 Movilización y Desmovilización de Equipos glb 1.00 
01.03 Campamento Provisional de Obra m2 180.00 
01.04 Desbroce y Limpieza ha 1.02 
01.05 Trazo y Replanteo km 5.10 
02 MOVIMIENTO DE TIERRA     
02.01 Corte de Material a Nivel de Sub Rasante m3 195,022.40 
02.02 Relleno con Material Propio m3 27,395.81 
02.03 Perfilado y Compactado de Sub Rasante m2 42,309.07 
03 PAVIMENTO            
03.01 Sub Base Granular e = 0.23 m m3 12,163.86 
03.02 Base Granular Estabilizada e = 0.25 m m3 12,584.09 
03.03 Imprimación Bituminosa        m2 36,954.07 
03.04 Mortero Asfáltico (Slurry Seal) e = 1.2 cm m2 36,954.07 
04 CUNETAS     
04.01 Trazo y Replanteo de Cunetas m 7,430.00 
04.02 Excavación de Cunetas m 7,430.00 
04.03 Revestimiento de Mampostería e= 0.10 m 1:4 + 35% PM  m3 548.33 
04.04 Junta de dilatación (Cuneta Triangular)   m 2,782.77 
05 ALCANTARILLAS     
05.01 
ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA CORRUGADA TMC Ø 
=24"   
  
05.01.01 Trazo y Replanteo en Alc. 24" m2 275.14 




05.01.03 Encofrado y Desencofrado m2 520.87 
05.01.04 Concreto f'c = 175 kg/cm2 m3 70.41 
05.01.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m m2 59.82 
05.01.06 Suministro y Colocación de Alcantarilla d=24" m 103.60 
05.01.07 Relleno y Compactación con Material Propio m3 258.95 
05.02 
ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA CORRUGADA TMC Ø 
=48"   
  
05.02.01 Trazo y Replanteo en Alc. 48" m2 78.75 
05.02.02 Excavación para Alcantarillas m3 69.43 
05.02.03 Encofrado y Desencofrado m2 87.60 
05.02.04 Concreto f'c = 175 kg/cm2 m3 22.32 
05.02.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m m2 34.32 
05.02.06 Suministro y Colocación de Alcantarilla d=48" m 14.80 
05.02.07 Relleno y Compactación con Material Propio m3 27.29 
06 BADÉN     
06.01 Trazo y Replanteo en Baden                 m2 94.50 
06.02 Excavación para Badén                 m3 37.80 
06.03 Encofrado y Desencofrado                      m2 14.40 
06.04 Emboquillado de Piedra en Baden                                m2 33.30 
06.05 Relleno y Compactación con Material Propio    m3 25.20 
06.06 Junta para Baden                   m 28.00 
07 TRANSPORTE           
07.01 Trasporte de Material Granular para D > 1 km   m3-km 73,594.44 
07.02 Trasporte de Material Granular para D ≤ 1 km   m3-km 16,802.40 
07.03 Transporte de Material Excedente D > 1 km   m3-km 58,692.20 
07.04 Transporte de Material Excedente D ≤ 1 km   m3-km 59,701.83 
08 SEÑALIZACIÓN           
08.01 Señales Preventivas     und 37.00 
08.02 Señales Reguladoras     und 11.00 
08.03 Señales Informativas     und 2.00 
08.04 Hitos kilométricos     und 6.00 
08.05 Pintura en el Pavimento      m2 1326.30 
09 PROGRAMA DE IMPACTO AMBIENTAL       
09.01 Revegetación de Depósitos y Áreas Expuestas   m2 10,200.00 




3.7.2 Presupuesto general  
S10          Página 1 
              
Presupuesto 
              
Presupuesto 2201002 Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, Distrito y Provincia Santiago de 
Chuco, Departamento La Libertad 
  
              
Subpresupuesto 001 Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, Distrito y Provincia Santiago de 
Chuco, Departamento La Libertad   
  
Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO DE CHUCO Costo al 01/12/2018 
              
Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO          
              
Item Descripción Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. 
              
01 OBRAS PROVISIONALES        33,668.52 
             
01.01    Cartel de Obra 3.60m x 2.80m und 1.00 879.98 879.98 
          
01.02    Movilización y Desmovilización de Equipos glb 1.00 20,538.75 20,538.75 
         
01.03    Campamento Provisional de Obra m2 180.00 36.91 6,643.80 
         
01.04    Desbroce y Limpieza HA 1.02 2,225.52 2,270.03 
         
01.05    Trazo y Replanteo KM 5.10 654.11 3,335.96 
              
              
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS        1,104,331.06 
              
02.01    Corte de Material a Nivel de Sub Rasante m3 195,022.40 3.94 768,388.26 
         
02.02    Relleno con Material Propio m3 27,395.81 8.17 223,823.77 
         
02.03    Perfilado y Compactado de Sub Rasante m2 42,309.07 2.65 112,119.04 
              
              
03 PAVIMENTO         985,971.57 
03.01    Sub Base Granular e = 0.25 m m3 12,163.86 9.01 109,596.38 
         
03.02    Base Granular Estabilizada e = 0.23 m m3 12,584.09 13.23 166,487.51 
         
03.03    Imprimación Bituminosa m2 36,954.07 3.46 127,861.08 
         
03.04    Mortero Asfáltico (Slurry Seal) e = 1.2 cm m2 36,954.07 15.75 582,026.60 
           
              
04 CUNETAS        93,416.08 
              
04.01    Trazo y Replanteo de Cunetas m 7,430.00 0.71 5,275.30 




04.02    Excavación de Cunetas m 7,430.00 1.86 13,819.80 
04.04         
04.03    Revestimiento de Mamposteria e= 0.10 m 1:4 + 35% PM m3 548.33 42.11 23,090.18 
04.06         
04.04    Junta de dilatación (Cuneta Triangular) m 2,782.77 18.41 51,230.80 
              
05 ALCANTARILLAS        152,787.86 
              
05.01    ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA 
CORRUGADA TMC Ø =24" 
       117,833.08 
              
05.01.01       Trazo y Replanteo en Alc. 24" m2 275.14 4.54 1,249.14 
         
05.01.02       Excavación para Alcantarillas m3 340.15 2.99 1,017.05 
         
05.01.03       Encofrado y Desencofrado m2 520.87 41.35 21,537.97 
         
05.01.04       Concreto f'c = 175 kg/cm2 m3 70.41 392.84 27,659.86 
         
05.01.05       Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m m2 59.82 307.45 18,391.66 
         
05.01.06       Suministro y Colocación de Alcantarilla d=24" m 103.63 417.84 43,300.76 
         
05.01.07       Relleno y Compactación con Material Propio m3 258.95 18.06 4,676.64 
              
05.02    ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA 
CORRUGADA TMC Ø =48" 
       34,954.78 
              
05.02.01       Trazo y Replanteo en Alc. 48" m2 78.75 4.54 357.53 
         
05.02.02       Excavación para Alcantarillas m3 69.43 2.99 207.60 
         
05.02.03       Encofrado y Desencofrado m2 87.60 41.35 3,622.26 
         
05.02.04       Concreto f'c = 175 kg/cm2 m3 22.32 392.84 8,768.19 
         
05.02.05       Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m m2 34.32 307.45 10,551.68 
         
05.02.06       Suministro y Colocación de Alcantarilla d=48" m 14.80 740.18 10,954.66 
         
05.02.07       Relleno y Compactación con Material Propio m3 27.29 18.06 492.86 
              
06 BADÉN        9,015.67 
              
06.01       Trazo y Replanteo en Badén m2 94.50 4.54 429.03 
      
06.02       Excavación para Badén m3 37.80 2.99 113.02 
      
06.03       Encofrado y Desencofrado m2 14.40 41.35 595.44 
      
06.04       Emboquillado de Piedra en Badén m2 33.20 208.06 6,907.59 
      
06.04       Relleno y Compactación con Material Propio m3 25.20 18.06 455.11 
      




             
07 TRANSPORTE        1,371,249.03 
              
07.01    Transporte de Material Granular para D > 1 km M3K 73,594.44 2.15 158,228.05 
         
07.02    Transporte de Material Granular para D < 1 km M3K 46,802.40 9.50 444,622.80 
      44,966.57   
07.03    Transporte de Material Excedente D > 1 km M3K 58,692.20 2.33 136,752.83 
      56,433.57   
07.04    Transporte de Material Excedente D < 1 km M3K 59,701.83 10.58 631,645.36 
              
              
08 SEÑALIZACIÓN       55,762.11 
             
08.01       Señales Preventivas und 37.00 404.94 14,982.78 
07.02         
08.02       Señales Reglamentarias  und 11.00 404.94 4,454.34 
07.03         
08.03       Señales Informativa und 2.00 604.52 1,209.04 
07.04         
08.04       Hitos kilométricos und 6.00 111.99 671.94 
         
08.05   Pintura para pavimento  m2 1,326.30 25.97 34,444.01 
             
             
09 PROGRAMA DE IMPACTO AMBIENTAL        13,182.77 
09.01    Revegetación de Depósitos y Áreas Expuestas m2 10,200.00 1.09 11,118.00 
          
09.02    Restauración de Campamento HA 0.30 6,882.56 2,064.77 
              
              
 COSTO DIRECTO    3,819,384.68 
         
 GASTOS GENERALES (7.00%)    267,356.93 
         
 UTILIDAD (5.00%)    190,969.23 
              
        ------------------------- 
              
 SUB TOTAL    4,277,710.84 
         
 IMPUESTO IGV (18%)    769,987.95 
              
        ============== 
 TOTAL PRESUPUESTO    5,047,698.79 
              








3.7.3 Calculo de partida costo de movilización  
PROYECTO: Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Ururupa - Huaran Alto, Distrito y 
Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad 
         
SECTOR  
: SURUVARA - 
MURAN ALTO      
DISTRITO  
: SANTIAGO DE 
CHUCO      
PROVINCIA  
: SANTIAGO DE 
CHUCO      
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD       
         
FECHA  : DICIEMBRE 2018      
         
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 
         
         
A) EQUIPO TRANSPORTADO 
         
TIPOS Y CARACTERISTICAS DEL VEHICULO CANTIDAD 
PESO                    
(kg) 
PESO 




BAJA                     
(25 Tn) 
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 1.00 
     
16,500.00  
     
16,500.00  0.700 
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 
2.00 
     
18,585.00  
     
37,170.00  1.500 
COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM 76 HP 
1.00 
       
2,000.00  
       
2,000.00  0.100 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP 
2.00 
          
160.00  
          
320.00  0.013 
MAQUINA PARA PINTAR SEÑALES DE PAVIMENTO  
2.00 
          
300.00  
          
600.00  0.024 
MEZCLADOR DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 ft3 
2.00 
       
2,200.00  
       
4,400.00  0.200 
MOTONIVELADOR DE 125 HP 
1.00 
     
11,515.00  
     
11,515.00  0.500 
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 
1.00 
     
17,300.00  
     
17,300.00  0.700 
TRACTOR DE ORUGA 190-240 HP 
2.00 
     
20,520.00  
     








         







TRUJILLO - URURUPA  170 30 5.67 
         
VEHICULOS CANTIDAD 
PRECIO x 
HORA                 
S/. 
DURACION 





(vacio)    
PARCIAL              
S/. 
TOTAL                 
S/. 
CAMA BAJA 5.000 220.26 5.67 0.80 998.512 4992.56 
         
         
MOVILIZACION DE EQUIPO TRASPORTADO  4,992.56 
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRASPORTADO 4,992.56 
SEGURO DE TRANSPORTE (5%) 249.63 
TOTAL MOVILIZACION + DESMOVILIZACION 10,234.75 
         
         
A) EQUIPO AUTOTRANSPORTADO 
         
 VEHICULOS CANTIDAD 
PRECIO    




PARCIAL            
S/. 
TOTAL               
S/. 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 
HP 2000 GAL 
1.00 
138.50 4.00 554.00 554.00 
CAMIONETA PICK-UP 4x4 2TN 2.00 42.00 4.00 168.00 336.00 
VOLQUETE 15 M3 6.00 167.37 4.00 669.48 4016.88 
TOTAL + SEGURO (5%) 9.00     1,391.48 5,152.00 
         
         







RENDIMIENTOS DE TRANSPORTE 
      
BASES DE CALCULO UND 
TRANSPORTE DE MATERIAL 
GRANULAR Y DE RELLENO 
TRANSPORTE DE MATERIAL 
EXCEDENTE 
D<=1km D>1km D<=1km D>1km 
            
DISTANCIA MEDIA PONDERADA km 1.00 1.00 1.00 1.00 
VELOCIDAD CARGADO km/h 15 20 15 20 
VELOCIDAD DESCARGADO km/h 20 25 20 25 
TIEMPO DE CARGA min 6.86   6.86   
TIEMPO DE DESCARGA min 2.00   2.00   
TIEMPO RECORRIDO CARGADO fórmula 60 d / 15 60 d / 20 60 d / 15 60 d / 20 
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO fórmula 60 d / 20 60 d / 25 60 d / 20 60 d / 25 
TIEMPO RECORRIDO min 7.00 5.40 7.00 5.40 
CICLO fórmula 8.86 + 7.00d 0.00 + 5.40d 8.86 + 7.00d 0.00 + 5.40d 
CICLO min 15.86 5.40 15.86 5.40 
TIEMPO TRABAJADO POR DIA min 480 480 480 480 
EFICIENCIA % 90.00% 90.00% 90.00% 90.00% 
TIEMPO UTIL TRABAJADO min 432 432 432 432 
VOLUMEN DEL VOLQUETE m3 15 15 15 15 
VOLUMEN DEL CAMION CISTERNA gln         
RENDIMIENTO DEL CARGADOR m3/día 1050   1050   
INCIDENCIA DEL CARGADOR hm 0.39   0.39   
NUMERO DE VIAJES AL DIA u 27 80 27 80 
VOLUMEN TRANSPORTADO POR DIA m3 405 1200 405 1200 
ESPONJAMIENTO   1.20 1.20 1.30 1.30 
            
RENDIMIENTO m3/dia 338.00 1000.00 312.00 923.00 




3.7.4 Desagregado de gastos generales  
PROYECTO: 
Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, 
Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad 
        
SECTOR : SURUVARA - MURAN ALTO     
DISTRITO : SANTIAGO DE CHUCO    
PROVINCIA : SANTIAGO DE CHUCO    
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD      
        
FECHA  : DICIEMBRE 2018     
        
GASTOS GENERALES  




          
1.- COSTO DIRECTO    3,819,384.68 
          
2.- GASTOS GENERALES :  7.00% 267,356.93 
          
  A.- GASTOS FIJOS :  1.19% 45,450.68 
   No directamente relacionados con el tiempo   
          
  B.- GASTOS VARIABLES :  5.81% 221,906.25 
   Directamente relacionados con el tiempo   
          
3.- UTILIDAD  :  5.00% 190,969.23 
          
4.- SUB TOTAL (1+2+3)    4,277,710.84 
          
5.- I.G.V.  :  18.00% 769,987.95 
          
                
TOTAL PRESUPUESTO INC IGV 5,047,698.79 





3.7.5 Análisis de costos unitarios  
S10        Página : 1 
Análisis de precios unitarios 
          
          
Presupuesto 2201002 
Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, Distrito y Provincia 
Santiago de Chuco, Departamento La Libertad 
Subpresupuesto 001 
Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, Distrito y Provincia 
Santiago de Chuco, Departamento La Libertad 
Partida 01.01 Cartel de Obra 3.60m x 2.40m 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 2.0000  16.0000  21.91  350.56  
0147010004 PEON    hh 1.0000  8.0000  15.83  126.64  
         477.20  
  Materiales        
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4"  kg  1.0000  3.64  3.64  
0202200090 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. TUER.  pza  2.0000  2.56  5.12  
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg.)  BOL  0.9000  25.56  23.00  
0238000000 HORMIGON    m3  0.3600  26.66  9.60  
0239050001 AGUA    m3  0.1800  6.00  1.08  
0242100051 GIGANTOGRAFIA DE 3.60 m x 2.40 m BANNER  und  1.0000  200.00  200.00  
0244010040 MADERA TORNILLO   p2  26.5000  5.51  146.02  
         388.46  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  477.20  14.32  
         14.32  
                    
Partida 01.02 Movilización y Desmovilización de Equipos 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales        
0232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO  glb  1.0000  20,538.75  20,538.75  
         20,538.75  
                    
Partida 01.03 Campamento Provisional de Obra 
          










          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.1600  21.91  3.51  
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.1600  17.55  2.81  
0147010004 PEON    hh 4.0000  0.6400  15.83  10.13  
         16.45  
  Materiales        
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4"  kg  0.0500  3.64  0.18  
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8   kg  0.0500  3.81  0.19  
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg.)  BOL  0.2000  25.56  5.11  
0238000000 HORMIGON    m3  0.0400  26.66  1.07  
0239050001 AGUA    m3  0.0800  6.00  0.48  
0243510053 PALOS DE EUCALIPTO 3.0 M   pza  0.1200  3.50  0.42  
0244010040 MADERA TORNILLO   p2  1.0000  5.51  5.51  
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm   pln  0.0750  21.19  1.59  
0266300009 




0.3200  16.93  5.42  
         19.97  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  16.45  0.49  
         0.49  
                    
Partida 01.04   
Desbroce y 
Limpieza     
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010004 PEON    hh 2.0000  16.0000  15.83  253.28  
         253.28  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  253.28  7.60  
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 1.0000  8.0000  245.58  1,964.64  
         1,972.24  
                    
Partida 01.05 Trazo y Replanteo 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147000032 TOPOGRAFO    hh 1.0000  8.0000  21.91  175.28  




         428.56  
  Materiales        
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA   kg  6.5000  5.46  35.49  
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG.   BOL  1.5000  17.21  25.82  
0229220001 CORDEL    m  50.0000  0.11  5.50  
0243510061 ESTACA DE MADERA   und  20.0000  0.89  17.80  
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gln  0.5000  39.41  19.71  
         104.32  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  428.56  12.86  
0337020036 WINCHA DE 50 m    pza  0.0637  29.66  1.89  
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000  8.0000  5.85  46.80  
0349190001 TEODOLITO    hm 1.0000  8.0000  7.46  59.68  
         121.23  
                    
Partida 02.01 Corte de Material a Nivel de Sub Rasante 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.0050  17.55  0.09  
0147010004 PEON    hh 3.0000  0.0150  15.83  0.24  
         0.33  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.33  0.01  
0337580045 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm 1.0000  0.0050  228.81  1.14  
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 2.0000  0.0100  245.58  2.46  
         3.61  
                    
Partida 02.02 Relleno con Material Propio 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010004 PEON    hh 4.0000  0.0340  15.83  0.54  
         0.54  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.54  0.02  
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000  0.0085  123.80  1.05  
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 1.0000  0.0085  245.58  2.09  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000  0.0085  170.00  1.45  
         4.61  
  Subpartidas        




         3.02  
                    
Partida 02.03 Perfilado y Compactado de Sub Rasante 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010004 PEON    hh 4.0000  0.0112  15.83  0.18  
         0.18  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.18  0.01  
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000  0.0028  123.80  0.35  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000  0.0028  170.00  0.48  
         0.84  
  Subpartidas        
901154010226 AGUA PARA RIEGO   m3  0.0300  15.12  0.45  
901154021225 MEJORAMIENTO DE SUBRAZANTE CON AID  m2  0.0950  12.45  1.18  
         1.63  
                    
Partida 03.01 Sub Base Granular e = 0.23 m 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.0111  17.55  0.19  
0147010004 PEON    hh 3.0000  0.0333  15.83  0.53  
         0.72  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.72  0.02  
0349030007 RODILLO VIBR. LISO AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000  0.0111  123.80  1.37  
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000  0.0111  170.00  1.89  
         3.28  
  Subpartidas        
901154010213 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA  m3  1.2500  2.80  3.50  
901154010226 AGUA PARA RIEGO   m3  0.1000  15.12  1.51  
         5.01  
                    
Partida 03.02 Base Granular Estabilizada e = 0.25 m 
          







          




  Mano de Obra        
0147010003 Operario    hh 1.0000  0.0067  21.91  0.15  
0147010004 PEON    hh 3.0000  0.0200  15.83  0.32  
         0.47  
  Materiales        
2250100012 Estabilizador de Suelos CON AID   lt  0.0075  350.00  2.63  
2250100045 Cemento Porltand Tipo II   kg  5.0000  0.45  2.25  
         4.88  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.47  0.02  
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T  hm 1.0000  0.0111  123.80  1.24  
3490300055 RODILLO NEUMATICO    hm 1.0000  0.0067  70.20  0.47  
3490300054 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000  0.0067  170.00  1.14  
         2.87  
  Subpartidas        
901154010213 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA  m3  1.2500  2.80  3.50  
901154010226 AGUA PARA RIEGO   m3  0.1000  15.12  1.51  
         5.01  
                    
Partida 03.03 Imprimación Bituminosa 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.0018  21.91  0.04  
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.0018  17.55  0.03  
0147010004 PEON    hh 6.0000  0.0107  15.83  0.17  
         0.24  
  Materiales        
0213010003 EMULSION ASFALTICA   gln  0.3200  9.12  2.92  
         2.92  
  Equipos        
0349080090 TRACTOR DE TIRO DE 60 HP   hm 1.0000  0.0018  63.66  0.11  
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G  hm 1.0000  0.0018  103.59  0.19  
         0.30  
                    
Partida 03.04 Mortero Asfáltico (Slurry Seal) e = 1.2 cm 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales        
0205000003 Mortero Asfáltico e = 1.2 cm/Puesto en Obra  glb  1.0500  15.00  15.75  
                  15.75  




          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.0080  21.91  0.18  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0160  15.83  0.25  
         0.43  
  Materiales        
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG.   BOL  0.0100  17.21  0.17  
         0.17  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.43  0.01  
0337540020 ESTACION TOTAL    hm 1.0000  0.0080  12.71  0.10  
         0.11  
                    
Partida 04.02 Excavación de Cunetas 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010004 PEON    hh 1.0000  0.0100  15.83  0.16  
         0.16  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.16   
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm 1.0000  0.0100  170.00  1.70  
         1.70  
                    
Partida 04.03 Revestimiento de Mampostería e= 0.10 m 1:4 + 35% PM 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 2.0000  0.1882  21.91  4.12  
0147010004 PEON    hh 4.0000  0.3765  15.83  5.96  
         10.08  
  Materiales        
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg.)  BOL  0.4800  25.56  12.27  
0238000000 HORMIGON    m3  0.6480  26.66  17.28  
0239050001 AGUA    m3  0.1630  6.00  0.98  
         30.53  




0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  10.08  0.30  
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP  hm 1.0000  0.0941  12.75  1.20  
         1.50  
                    
Partida 04.04 Junta de dilatación (Cuneta Triangular) 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.0667  21.91  1.17  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.1333  15.83  2.11  
         3.28  
  Materiales        
0221000000 MATERIAL DE RESPALDO PARA SELLADORES  m  1.0000  9.25  9.25  
0238000000 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA   kg  0.2000  6.83  1.37  
0239050001 TECNOPORT DE 3/4" x 4" x 8"   pln  0.2900  15.00  4.35  
         14.97  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  3.28  0.16  
         0.16  
                    
Partida 05.01.01 Trazo y Replanteo en Alc. 24" 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147000032 TOPOGRAFO    hh 1.0000  0.0364  21.91  0.80  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0727  15.83  1.15  
         1.95  
  Materiales        
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG.   BOL  0.0100  17.21  0.17  
0243510061 ESTACA DE MADERA   und  1.0000  0.89  0.89  
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gln  0.0250  39.41  0.99  
         2.05  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  1.95  0.06  
0337540018 TEODOLITO    hm 1.0000  0.0364  7.40  0.27  
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000  0.0364  5.85  0.21  
         0.54  
                    
Partida 05.01.02 Excavación para Alcantarillas 
          










          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 0.1000  0.0014  17.55  0.02  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0281  15.83  0.44  
         0.46  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.46  0.01  
0349060056 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS  58 HP 1 yd3 hm 1.0000  0.0140  180.08  2.52  
         2.53  
                    
Partida 05.01.03 Encofrado y Desencofrado 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.4000  21.91  8.76  
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.4000  17.55  7.02  
0147010004 PEON    hh 0.5000  0.2000  15.83  3.17  
         18.95  
  Materiales        
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8   kg  0.2000  3.81  0.76  
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4"  kg  0.2000  3.64  0.73  
0244010039 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO  p2  1.5400  4.65  7.16  
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO  pln  0.1200  106.65  12.80  
         21.45  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  18.95  0.95  
         0.95  
                    
Partida 05.01.04 Concreto f'c = 175 kg/cm2 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 2.0000  0.8889  21.91  19.48  
0147010003 OFICIAL    hh 2.0000  0.8889  17.55  15.60  
0147010004 PEON    hh 4.0000  1.7778  15.83  28.14  
         63.22  
  Materiales        
0205010004 ARENA GRUESA    m3  0.5400  85.00  45.90  




0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg.)  BOL  8.3000  25.56  212.15  
0230190000 ADITIVO PLASTIFICANTE   kg  0.4800  16.87  8.10  
0234000002 COMBUSTIBLE    gln  0.2800  9.41  2.63  
0266990002 LUBRICANTES, FILTROS, GRASAS   %EQ  3.0000  7.89  0.24  
         315.77  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  63.22  3.16  
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP  hm 1.0000  0.4444  12.75  5.67  
0349070003 




hm 1.0000  0.4444  5.00  2.22  
         11.05  
  Subpartidas        
901154010212 AGUA    m3  0.1850  15.12  2.80  
         2.80  
                    
Partida 05.01.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 2.0000  1.0667  17.55  18.72  
0147010004 PEON    hh 4.0000  2.1333  15.83  33.77  
         52.49  
  Materiales        
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA   m3  0.8000  68.26  54.61  
         54.61  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  52.49  1.57  
         1.57  
  Subpartidas        
900312100112 Concreto f'c = 175 kg/cm2   m3  0.5000  397.55  198.78  
         198.78  
                    
Partida 05.01.06 Suministro y Colocación de Alcantarilla d=24" 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.8000  17.55  14.04  
0147010004 PEON    hh 6.0000  4.8000  15.83  75.98  
         90.02  
  Materiales        
0209010003 ALCANTARILLA TMC D=24"   m  1.0000  325.12  325.12  




  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  90.02  2.70  
         2.70  
                    
Partida 05.01.07 Relleno y Compactación con Material Propio 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.1778  17.55  3.12  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.3556  15.83  5.63  
         8.75  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  8.75  0.26  
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP  hm 2.0000  0.3556  21.19  7.54  
         7.80  
  Subpartidas        
901154010226 AGUA PARA RIEGO   m3  0.1000  15.12  1.51  
         1.51  
                    
Partida 05.02.01 Trazo y Replanteo en Alc. 48" 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147000032 TOPOGRAFO    hh 1.0000  0.0364  21.91  0.80  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0727  15.83  1.15  
         1.95  
  Materiales        
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG.   BOL  0.0100  17.21  0.17  
0243510061 ESTACA DE MADERA   und  1.0000  0.89  0.89  
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gln  0.0250  39.41  0.99  
         2.05  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  1.95  0.06  
0337540018 TEODOLITO    hm 1.0000  0.0364  7.40  0.27  
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000  0.0364  5.85  0.21  
         0.54  
                    
Partida 05.02.02 Excavación para Alcantarillas 
          










          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 0.1000  0.0014  17.55  0.02  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0281  15.83  0.44  
         0.46  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.46  0.01  
0349060056 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS  58 HP 1 yd3 hm 1.0000  0.0140  180.08  2.52  
         2.53  
                    
Partida 05.02.03 Encofrado y Desencofrado 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.4000  21.91  8.76  
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.4000  17.55  7.02  
0147010004 PEON    hh 0.5000  0.2000  15.83  3.17  
         18.95  
  Materiales        
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8   kg  0.2000  3.81  0.76  
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4"  kg  0.2000  3.64  0.73  
0244010039 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO  p2  1.5400  4.65  7.16  
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO  pln  0.1200  106.65  12.80  
         21.45  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  18.95  0.95  
         0.95  
                    
Partida 05.02.04 Concreto f'c = 175 kg/cm2 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 2.0000  0.8889  21.91  19.48  
0147010003 OFICIAL    hh 2.0000  0.8889  17.55  15.60  
0147010004 PEON    hh 4.0000  1.7778  15.83  28.14  
         63.22  
  Materiales        
0205010004 ARENA GRUESA    m3  0.5400  85.00  45.90  
0205020020 PIEDRA MEDIANA 1/2"   m3  0.5500  85.00  46.75  
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg.)  BOL  8.3000  25.56  212.15  




0234000002 COMBUSTIBLE    gln  0.2800  9.41  2.63  
0266990002 LUBRICANTES, FILTROS, GRASAS   %EQ  3.0000  7.89  0.24  
         315.77  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  63.22  3.16  
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP  hm 1.0000  0.4444  12.75  5.67  
0349070003 




hm 1.0000  0.4444  5.00  2.22  
         11.05  
  Subpartidas        
901154010212 AGUA    m3  0.1850  15.12  2.80  
         2.80  
                    
Partida 05.02.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 2.0000  1.0667  17.55  18.72  
0147010004 PEON    hh 4.0000  2.1333  15.83  33.77  
         52.49  
  Materiales        
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA   m3  0.8000  68.26  54.61  
         54.61  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  52.49  1.57  
         1.57  
  Subpartidas        
900312100112 Concreto f'c = 175 kg/cm2   m3  0.5000  397.55  198.78  
         198.78  
                    
Partida 05.02.06 Suministro y Colocación de Alcantarilla d=48" 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.8000  17.55  14.04  
0147010004 PEON    hh 6.0000  4.8000  15.83  75.98  
         90.02  
  Materiales        
0209010039 ALCANTARILLA TMC D=48"   m  1.0000  647.46  647.46  
         647.46  
  Equipos        




         2.70  
                    
Partida 05.02.07 Relleno y Compactación con Material Propio 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.1778  17.55  3.12  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.3556  15.83  5.63  
         8.75  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  8.75  0.26  
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP  hm 2.0000  0.3556  21.19  7.54  
         7.80  
  Subpartidas        
901154010226 AGUA PARA RIEGO   m3  0.1000  15.12  1.51  
         1.51  
                    
Partida 06.01 Trazo y Replanteo en Badén 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147000032 TOPOGRAFO    hh 1.0000  0.0364  21.91  0.80  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0727  15.83  1.15  
         1.95  
  Materiales        
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG.   BOL  0.0100  17.21  0.17  
0243510061 ESTACA DE MADERA   und  1.0000  0.89  0.89  
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gln  0.0250  39.41  0.99  
         2.05  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  1.95  0.06  
0337540018 TEODOLITO    hm 1.0000  0.0364  7.40  0.27  
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO   hm 1.0000  0.0364  5.85  0.21  
         0.54  
                    
Partida 06.02 Excavación para Badén 
          







          




  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 0.1000  0.0014  17.55  0.02  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.0281  15.83  0.44  
         0.46  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  0.46  0.01  
0349060056 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS  58 HP 1 yd3 hm 1.0000  0.0140  180.08  2.52  
         2.53  
                    
Partida 06.03 Encofrado y Desencofrado 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.4000  21.91  8.76  
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.4000  17.55  7.02  
0147010004 PEON    hh 0.5000  0.2000  15.83  3.17  
         18.95  
  Materiales        
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8   kg  0.2000  3.81  0.76  
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4"  kg  0.2000  3.64  0.73  
0244010039 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO  p2  1.5400  4.65  7.16  
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO  pln  0.1200  106.65  12.80  
         21.45  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  18.95  0.95  
         0.95  
                    
Partida 06.04 Emboquillado de Piedra en Badén 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 2.0000  1.0667  17.55  18.72  
0147010004 PEON    hh 4.0000  2.1333  15.83  33.77  
         52.49  
  Materiales        
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA   m3  0.8000  68.26  54.61  
         54.61  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  52.49  1.57  
         1.57  
  Subpartidas        




         99.39  
                    
Partida 06.05 Relleno y Compactación con Material Propio 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.1778  17.55  3.12  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.3556  15.83  5.63  
         8.75  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  8.75  0.26  
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP  hm 2.0000  0.3556  21.19  7.54  
         7.80  
  Subpartidas        
901154010226 AGUA PARA RIEGO   m3  0.1000  15.12  1.51  
         1.51  
                    
Partida 06.06 Junta para Badén 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010002 OPERARIO    hh 1.0000  0.0667  21.91  1.17  
0147010004 PEON    hh 2.0000  0.1333  15.83  2.11  
         3.28  
  Materiales        
0221000000 MATERIAL DE RESPALDO PARA SELLADORES  m  1.0000  9.25  9.25  
0238000000 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA   kg  0.2000  6.83  1.37  
0239050001 TECNOPORT DE 3/4" x 4" x 8"   pln  0.2900  15.00  4.35  
         14.97  
  Equipos        
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  5.0000  3.28  0.16  
         0.16  
                    
Partida 07.01 Transporte de Material Granular para D > 1 km 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        




         0.14  
  Equipos        
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3   hm 1.5000  0.0120  167.37  2.01  
         2.01  
                    
Partida 07.02 Transporte de Material Granular para D < 1 km 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.0237  17.55  0.42  
         0.42  
  Equipos        
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3   hm 1.0000  0.0237 167.37  3.97  
 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3.  hm 1.5000  0.0355 144.14  5.12  
         9.08  
                    
Partida 07.03 Transporte de Material Excedente D > 1 km 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.0087 17.55  0.15  
         0.15  
  Equipos        
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3   hm 1.5000  0.0130 167.37  2.18 
         2.18  
                    
Partida 07.04 Transporte de Material Excedente D < 1 km 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.0256  17.55  0.45  
         0.45  
  Equipos        
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3   hm 1.5000  0.0385 167.37  6.44  
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3.  hm 1.0000  0.0256 144.14  3.69  
         10.13  
                    




          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales        
0147010002 SEÑALIZACION DE OBRA   glb  1.0000  380.00  380.00  
         380.00  
  Subpartidas        
901153010109 




1.0000  24.94  24.94  
         24.94  
                    
Partida 08.02 Señales Reglamentarias 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales        
0147010002 SEÑALIZACION DE OBRA   glb  1.0000  380.00  380.00  
0147010004         380.00  
  Subpartidas        
901153010109 




1.0000  24.94  24.94  
         24.94  
                    
Partida 08.03 Señales Informativa 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales        
0147010003 SEÑALIZACION DE OBRA   glb  1.0000  460.00  460.00  
         460.00  
  Subpartidas        
901153010109 COLOCACION DE SEÑAL INFORMATIVAS  und  1.0000  144.52  144.52  
         144.52  
      
Partida 08.04 Hitos Kilométricos 
          







          




  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 1.0000  0.4000  17.55  7.02  
0147010004 PEON    hh 1.0000  0.4000  15.83  6.33  
         13.35  
  Materiales        
0230260008 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO  gln  0.0300  75.79  2.27  
0230260011 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO  gln  0.0300  75.79  2.27  
0253030027 THINER    gln  0.0150  13.47  0.20  
         4.74  




   
m3 
 
0.1250  86.96  10.87  
900303020202 Concreto f'c = 175 kg/cm2   m3  0.1250  397.55  49.69  
901153010109 Encofrado y Desencofrado   m2  0.4000  41.35  16.54  
901153010109 Acero Corrugado fy = 4200 kg/cm2 Grado 60  kg  3.2500  5.17  16.80  
         93.90  
                    
Partida 08.05 Pintura para pavimento 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010003 OFICIAL    hh 0.6670  0.0243  17.55  0.43  
0147010004 PEON    hh 1.3330  0.0485  15.83  0.77  
         1.20  
  Materiales        
0230260008 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO  gln  0.0300  30.87  0.93  
0230260011 PINTURA PARA TRANSITO   gln  0.5000  40.19  20.10  
         21.03  
  Equipos        
900303020202 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO  3.0000  1.20  0.04  
900303020202 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM  hm 1.3330  0.0485  76.26  3.70  
         3.74  
                    
Partida 09.01 Revegetación de Depósitos y Áreas Expuestas 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Materiales        
0239080044 REFORESTACION DE LOS BOTADEROS  m2  1.0000  0.54  0.54  
0239080047 RELLENO COMPACTADO CON TRACTOR  m3  1.0000  0.55  0.55  
         1.09  




Partida 09.02 Restauración de Campamento 
          







          
Código Descripción Recurso   Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
  Mano de Obra        
0147010004 PEON    hh 1.0000  16.0000  15.83  253.28  
         253.28  
  Materiales        
0239080049 REFORESTACION    m2  5,000.0000  0.54  2,700.00  
         2,700.00  
  Equipos        
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP  hm 1.0000  16.0000  245.58  3,929.28  
         3,929.28  
                    
 
 
3.7.6 Relación de insumos  
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 Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
                        
Obra  2201002   Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, Distrito y 
Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad         
Subpresupuesto  001   Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara - Muran Alto, Distrito y 
Provincia Santiago de Chuco, Departamento La Libertad         
Fecha  01/12/2018                   
Lugar  131001   LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO 
                        
Código   Recurso    Unid. Cantidad   Precio S/.   Parcial S/. 
                        
 MANO DE OBRA 
                        
0147000032 TOPOGRAFO   hh  57.1214  21.91  1,251.53 
0147010002 OPERARIO   hh  789.8416  21.91  17,305.43 
0147010003 OFICIAL   hh  5,662.5036  17.55  99,376.94 
0147010004 PEON   hh  11,588.6681  15.83  183,448.62 
                   
                        
                      301,382.52 
 MATERIALES 
                        
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16   kg  0.9750  3.81  3.71 
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8   kg  125.0540  3.81  476.46 




0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8   kg  9.0000  3.81  34.29 
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA   kg  33.1500  5.46  181.00 
0202200090 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. 
TUER. 
  pza  2.0000  2.56  5.12 
0202970004 ACERO CONSTRUCCION CORRUGADO 
F'y=4200 KG/CM2 
  kg  21.0600  3.13  65.92 
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA 10"   m3  176.1120  68.26  12,021.41 
0205010004 ARENA GRUESA   m3  109.9170  85.00  9,342.95 
0205020020 PIEDRA MEDIANA 1/2"   m3  111.9528  85.00  9,515.99 
0205300001 MATERIAL DE RESPALDO PARA SELLADORES   m  2,810.7700  9.25  25,999.62 
0209010001 ALCANTARILLA TMC D=24"   m  103.6300  325.12  33,692.19 
0209010039 ALCANTARILLA TMC D=48"   m  14.8000  647.46  9,582.41 
0213010065 EMULSION ASFALTICA   gln  11,825.3024  9.12  107,846.76 
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg.)   BOL  1,989.5634  25.56  50,853.24 
0221000008 CEMENTO PORTLAND TIPO II   BOL  1,065.6455  26.57  28,314.20 
0229010092 ADITIVO PLASTIFICANTE   kg  97.7040  16.87  1,648.27 
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG.   BOL  86.4339  17.21  1,487.53 
0229220001 CORDEL   m  255.0000  0.11  28.05 
0230150004 Mortero Asfáltico e = 1.2 cm/Puesto en Obra   glb  38,801.7735  15.00  582,026.60 
0230190000 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA   kg  562.1540  6.83  3,839.51 
0230260011 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO   gln  0.1800  75.79  13.64 
0230340006 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO   gln  0.1800  75.79  13.64 
0230990119 SEÑALIZACION DE VÍA   glb  48.0000  380.00  18,240.00 
0232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPO 
  glb  1.0000  20,538.75  20,538.75 
0234000002 COMBUSTIBLE   gln  56.9940  9.41  536.31 
0238000000 HORMIGON   m3  362.8778  26.66  9,674.32 
0239050001 AGUA   m3  103.9578  6.00  623.75 
0239060025 Estabilizador de Suelos con AID   lt  94.3807  350.00  33,033.25 
0239080016 COLOCACION DE SEÑAL 
PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS 
  und  48.0000  24.94  1,197.12 
0239080044 REFORESTACION DE LOS BOTADEROS   m2  10,200.0000  0.54  5,508.00 
0239080047 RELLENO COMPACTADO CON TRACTOR   m3  10,200.0000  0.55  5,610.00 
0239080049 REFORESTACION   m2  1,500.0000  0.54  810.00 
0239080050 COLOCACION DE SEÑAL INFORMATIVA   und  4.0000  72.26  289.04 
0239300004 TECNOPORT DE 3/4" x 4" x 8"   pln  815.1233  15.00  12,226.85 
0242100051 GIGANTOGRAFIA DE 3.60 m x 2.80 m BANNER   und  1.0000  200.00  200.00 
0243400033 SEÑALES DE INFORMACION   glb  2.0000  460.00  920.00 
0243510053 PALOS DE EUCALIPTO 3.0 M   pza  21.6000  3.50  75.60 
0243510061 ESTACA DE MADERA   und  550.3900  0.89  489.85 
0244010039 MADERA TORNILLO INC.CORTE 
P/ENCOFRADO 
  p2  962.9158  4.65  4,477.56 
0244010040 MADERA TORNILLO   p2  206.5000  5.51  1,137.82 
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm   pln  13.5000  21.19  286.07 
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO   pln  75.0323  106.65  8,002.19 
0253030027 THINER   gln  0.0900  13.47  1.21 
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO   gln  13.7598  39.41  542.27 
0254440002 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO   gln  39.7890  30.87  1,228.29 
0254450100 PINTURA PARA TRANSITO   gln  663.1500  40.19  26,652.00 
0266300009 CALAMINA GALVANIZADA 1.83m x 0.83 m x 
0.30mm 
  pza  57.6000  16.93  975.17 




                      1,030,807.70 
                        
                        
 EQUIPOS 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES   %MO            7,704.58 
                        
0337020036 WINCHA DE 50 m   pza  0.3249  29.66  9.64 
0337540018 TEODOLITO   hm  16.3214  7.40  120.78 
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO   hm  57.1214  5.85  334.16 
0337540020 ESTACION TOTAL   hm  59.4400  12.71  755.48 
0337580045 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 
0.75-1.4 Y3 
  hm  1,306.6501  228.81  298,974.61 
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP   hm  142.0558  12.75  1,811.21 
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3   hm  4,131.2881  167.37  691,453.69 
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL.   hm  828.2469  138.50  114,712.20 
0349020007 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 
PCM 
  hm  64.3255  76.26  4,905.46 
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP   hm  110.7480  21.19  2,346.75 
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T   hm  612.1895  123.80  75,789.06 
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 
yd3. 
  hm  2,355.8758  144.14  339,575.94 
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP   hm  3,114.3245  245.58  764,815.81 
0349060056 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS  58 HP 
1 yd3 
  hm  6.2633  180.08  1,127.90 
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"   hm  90.4579  5.00  452.29 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP   hm  644.9620  170.00  109,643.54 
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G   hm  66.5173  103.59  6,890.53 
0349190001 TEODOLITO   hm  40.8000  7.46  304.37 
                      2,421,728.00 
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Fórmula Polinómica 
        
Presupuesto 2201002 Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: 
Suruvara - Muran Alto, Distrito y Provincia Santiago de 
Chuco, Departamento La Libertad   
        
Subpresupuesto 001 Diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: 
Suruvara - Muran Alto, Distrito y Provincia Santiago de 
Chuco, Departamento La Libertad   
        
Cliente  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 
SANTIAGO DE CHUCO 
   
        
Lugar  LA LIBERTAD  - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO 
DE CHUCO 
 
        
K =  0.051*(Cr / Co) + 0.205*(Ar / Ao) + 0.072*(Jr / Jo) + 0.531*(Er / Eo) + 
0.141*(Ir / Io) 
        
Monomio Factor (%) Símbolo Índice Descripción 
1 0.051 100.000 C 21 CEMENTO 
PORTLAND TIPO I 
 
2 0.205 100.000 A 05 AGREGADO 
GRUESO 
 
3 0.072 100.000 J 47 MANO DE OBRA INC. LEYES 
SOCIALES 
















IV. DISCUSIÓN  
El proyecto de investigación se realizó para el mejoramiento del camino vecinal tramos: 
Suruvara – Muran alto, Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento la Libertad. 
Por consecuente en este capítulo se discutirá los resultados obtenidos del proyecto de 
investigación, objetivos ejecutados, y normatividad vigente, quien nos estable los 
parámetros necesarios para la elaboración del diseño y vida útil proyecto. 
 
El primer objetico trazado fue realizar el levantamiento topográfico para conocer la 
superficie donde se realizará el proyecto, se consideró sus características geológicas, físicas 
y geográficas, el autor E. Narváez D. y Llontop B. (2014) detalla todo acerca de topografía 
general. Se encontró un tipo de terreno accidentado porque sus pendientes transversales 
máximas son muy pronunciadas de hasta 51%, dicho resultado, el terreno accidentado 
concuerda con lo que se establece en el manual de carreteras DG – 2018, el cual establece 
que para un terreno accidentado se considerará una pendiente longitudinal que varié de 6% 
a 8%.  
 
En el estudio de mecánica de suelos se ejecutaron un total de 6 calicatas incluyendo a la 
calicata de cantera las cuales tuvieron unas dimensiones de 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m, se 
realizó a una distancia de 1.00 km porque es una carretera de bajo volumen de tránsito. Se 
extrajo muestras para los ensayos del CBR de 2 calicatas y una de la cantera porque está en 
zona rural y pertenece a carreteras de tercera clase. Los resultados que se obtuvieron indican 
que el terreno es un suelo arcilloso limoso de CBR de 19.71% y 11.35%, este valor 
determina que el área en estudio tiene una subrasante buena, concordando con el manual de 
suelos, Geología, geotecnia y pavimentos (2014), a diferencia de los resultados que se 
obtuvieron por Sandoval y Valdiviezo (2015) quien obtuvo un suelo SC (arenas arcillosas) 
y SP (arenas mal graduadas) y arcillas inorgánicas con plasticidad baja y media, y un CBR 







El siguiente objetivo que se logró realizar fue el estudio hidrológico y diseño de obras de 
arte, el Manual de Hidráulica y Drenaje (2014) detalla de como estimar los caudales de 
diseño de las obras de arte que esté de acuerdo al drenaje y a la carretera proyectada, la 
información meteorológica del área en estudio se obtuvo de la estación de Cachicadan que 
es otorgado por el SENAMHI. Para poder elaborar el diseño es necesario contar con las 
precipitaciones de la zona, obteniendo una precipitación máxima en el mes de enero que 
alcanzó los 249.10 mm. En las obras de arte se consideró el diseño de cuentas triangulares 
de 1.00m x 0.50 m, para el diseño de las alcantarillas de alivio se diseñó con un diámetro 
de tubería de 24”, También se proyectó el Baden en intersecciones de las quebradas. Este 
resultado que se obtuvo tiene algo de similitud con la investigación que realizo Marca y 
Chomba (2015), que consideraron alcantarillas de 36 pulgadas y Ramírez (2014), el cual 
también hiso uso de los datos de la estación meteorológica de Cachicadan. 
 
El diseño geométrico fue diseñado con los parámetros mínimos establecidos por el manual 
de diseño geométrico (2018). Se consideró los procedimientos para elaborar el diseño 
horizontal de la carretera, el cual nos dio a conocer los paramentos de mayor relevancia, 
Cárdenas (2013) detalla en su libro “Diseño geométrico de carreteras”.  En el diseño se 
considero un IMD < 400 veh/día, el cual adopta una velocidad de diseño de 30 km/h, 
obteniendo pendientes máximas de 10%, ancho de rodadura de 6.00 m, berma de 0.50 m y 
radios mínimos de 15m. Estos resultados obtenidos tienen similitud con lo que obtuvo 
Briceño y Lazar (2015), en sus parámetros que uso para el desarrollo de su proyecto de 
investigación. 
 
El impacto ambiental es reflejado por sus impactos ambientales negativos y positivos. Para 
la elaboración del estudio se utilizó la matriz causa – efecto, el cual se obtuvo que el impacto 
positivo será de 25 % y los impactos negativos de 75%, en la construcción de la carretera. 
Gómez (2014), consideró un estudio de impacto ambientales negativos, el cual fue sobre la 







 Se realizó el diseño para el mejoramiento del camino vecinal tramo: Suruvara – Muran Alto, 
Distrito y Provincia Santiago de Chuco, Departamento la Libertad. 
 
 Se realizó el levantamiento topográfico el cual nos indicó que el terreno es accidentado, ya 
que sus pendientes superan el 51%. 
 
  Se realizó el estudio de mecánica de suelos de las 6 calicatas que se extrajeron, el cual da 
como resultado según la clasificación (SUCS) es arenoso arcilloso, mezclas de arena y 
arcilla (SC), y según (AASHTO) es arenoso limoso A-2-4(0), el CBR para subrasante es de 
11.35% al 95%, lo cual es buena.  
 
 Se realizó el estudio hidrológico y obras de arte, con las precipitaciones de la estación más 
cercana el cual fue la de Cachicadán, y se obtuvieron alcantarillas de alivio de 24” de 
diámetro, alcantarillas de paso de 48” de diámetro, badenes, cuneta triangular de sección 
de 1.00 mx 0.50 m, esto está de acuerdo a la ecuación de Manning. 
 
 Se realizó el diseño geométrico de la carretera de acuerdo al parámetro dados por la (DG -
2018), el cual la clasifica en carretera de tercera clase, una velocidad directriz de 30 km/h, 
un ancho de calzada de 6 metros con dos carriles cada uno de 3 metros y berma de 0.50 
metros, radios mínimos de 25 metros y para curvas de vuelta radios mínimos de 15 metros, 
bombeo de 2 %, pendiente máxima de 9 %, tipo de topografía accidentado, peralte máximo 
de 8% y número de carriles 2. y demás parámetros. 
 
 Se realizó el estudio del impacto ambiental y se determinó los impactos negativos y 
positivos que genera realizar este proyecto. 
 
 Se realizó el costo total de la obra, de acuerdo a todo lo necesario para la construcción de 
la carretera de los caseríos de Suruvara – Muran alto, el cual es de S/. 5,047,698.79, (Cuatro 





VI. RECOMENDACIONES  
 
 Tener en cuenta el impacto ambiental en el transcurso del tiempo de duración de la obra, 
considerando las ventajas y parámetros de la construcción de la carretera, esto se hace para 
lograr un buen diseño, pero ocasionando el mínimo daño al medio ambiente. Se recomienda 
realizar estudios de impactos ambientales para proyectos de carretera. 
 
 El proyecto que se realizó deberá ejercitarse de inmediato para que con ello pueda 
solucionar las necesidades y limitaciones que tienen los pobladores de los caseríos y así 
poder mejorar su calidad de vida. 
 
 Se deberá realizar un mantenimiento constante de la carretera, para que pueda dar una 
óptima vida útil, para la cual fue diseñada y no se deteriore. 
 
 
 El encargado de ejecutar la obra deberá realizar reuniones para informar a la población 
beneficiaria del proyecto, para que tengan apoyo en lo que se requiera. 
 
 El encargado de la obra deberá cuidar el proyecto ejecutado, para que posteriormente le 
entregue en perfectas condiciones a la entidad que corresponde.  
 
 Es recomendable construir el proyecto en tiempo de estiaje, para tener pocas dificultados 
en los procesos constructivos por culpa de las precipitaciones. 
 
 Se recomiendo que el proyecto se ejecute en las fechas establecidas por los calendarios 
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Figura: Grafico indicador de los daños en las carreteras del país. 













Figura: Situación de la Red Vial Departamental. 





Figura: Ubicación del distrito de Santiago de Chuco. 
Fuente. Google Imágenes. 
 
ANEXO 4 
Figura: Ubicación de la provincia de Santiago de Chuco. 


















Figura: Ruta Suruvara – Muran alto. 





























Figura: Resumen de estudio de mecánica de Suelos. 
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Universidad Cesar Vallejo. 
